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Les  Aniiales  des  Mimes  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radmlnlscntlon 
des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale,  nommée  par  le  Mi- 
nistre des  Travaux  Publics.  Celte  commission,  dont  fait  partie  le  directenr 
des  mines,  est  composée  ainsi  qu'il  suit: 

MM. 

Dv  SodCH,  inspecteur  général   des 

mines,  président, 
DàOBRÈEi  iospecteur  général,  directenr 

de  l'École  des  mines. 
GuiLLEBOT  DE  Nektille  ,   inspocteur 

général. 

JàCQUOT,  d* 

Gàcarriê,  d* 

MsissoimiBR,  d* 

Dbsgottes,  à? 

Dupont,  iospecleor  général,  inspecteur 

de  rÉcole  des  mines. 
TouRHàiRB,  inspecteur  général. 
Delesse,  d* 

De  Chancourtois,  d* 
Gditil,  d* 


Batle,  ingénieur  en  chef,  professeur 

à  rÉcole  des  mines. 
Lan,  d* 

HaTON  de  la  GOUPILLIÉRE,      d* 

Mallarr,  d* 

LoRiEux,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 
du  conseil  général  des  mines. 
Résal,  ingénieur  en  chef,  professeur 

à  rÉcole  des  mines. 
Keller,  ingénieur,  chargé  du  service 
de  la  statistique  de  l'industrie  mi- 
nérale à  la  Direction  des  mines. 
FucHs,  ingénieur,  professeur  à  l'Ecole 

des  mines. 
Vicaire,  d* 

Garnot,  d* 

Zeiller,  ingénieur,  iecrétaire  de  la 
commission. 


L'administration  a  résenré  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annaus 
Mues  pour  être  envoyés,  soit,  i  titre  de  don,  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit,  à 
titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Arnaub  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvettde  Jf.  le  Ministre  des  Travaux  Publics,  à  M.  l'In- 
génieur secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  BIines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  %o  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  (aire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  5o,  10  francs  de  5o  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine  on 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  des  planches  est 
payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  consacrés  aux 
matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs  et 
à  la  jurisprudence,  ils  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et  24  plan* 
ches  gravées  environ. 

Le  prix  de  Tabonnemeot  est  de  ao  francs  pour  Paris,  de  s4  fruics  pour  les 
départements  et  de  »8  francs  pour  l'étranger. 


PARIS.  —  IMPRIHRRin  ARNOUS  DE  SIVltRE,  ROE  RACOIB,  M. 
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L'ÉCLÂfflAGE  ÉLËGTRIQDE  AUX  ARDOISIÈRES  D*ANGER6 

Par  M.  BLAYIERy  ancien  ingénieur  des  mines, 
AdiBliistratour  4ee  ardoisières  d'Angers. 


En  i83a,  d'après  les  conseils  da  regretté  M.  Lechatelier, 
alors  ingénieur  des  mines  à  la  résidence  d'Angers,  la  Société 
des  Grands-Garreaux  entreprenait  la  première  exploitation 
souterraine  sur  le  centre  des  importantes  ardoisières  de 
Maine-et-Loire. 

L'objectif  principal  de  Téminent  ingénieur»  en  indiquant 
ce  procédé,  était  d'éviter  aux  exploitants  les  frais  énormes 
occasionnés  par  les  dicouvertureSi  travail  préparatoire  qui 
consiste  à  enlever  les  terres  et  cos$e$  recouvrant  le  schiste 
fissile  jusqu'à  une  profondeur  de  plus  de  vingt  mètres 
en  certains  points,  ce  qui  représente  un  déblai  de  i5o  à 
200.000  mètres  cubes  à  opérer  avant  tout  travail  utile. 

Une  expérience  de  près  de  cinquante  années,  en  sanc- 
tionnant le  mérite  de  cette  idée,  lui  a  donné  une  portée 
beaucoup  plus  considérable.  Grâce  à  son  application,  en 
effet,  le  champ  de  dépouillement  des  veines  ardoisières  du 
centre  d'Angers,  anciennement  limité  dans  les  exploitations 
à  ciel  ouvert  au  maximum  de  4o  à  4a  foncées,  soit  iso  à 
125  mètres,  est  maintenant  illimité  en  profondeur  comme 
pour  toutes  les  autres  masses  minérales,  et  aujourd'hui  le 
mode  d'exploitation  du  schiste  par  galeries  souterraines 
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est  presque  exclusivement  adopté,  attendu  que  les  affleu- 
rements des  veines  ardoisières  ont  été  fouillés  sur  tout  leur 
développement,  excepté  pour  la  veine  du  nord,  aux  envi- 
rons de  Trélazé,  où  les  Sociétés  d'Angers-Fresnais-Trélazé 
et  des  Grands-Carreaux-Hermitage,  ont  encore  en  activité 
deux  carrières  à  ciel  ouvert  seulement. 

Ces  deux  Sociétés  et  les  quatre  autres,  qui  détiennent 
le  terrain  ardoisier  des  environs  d'Angers,  exploitent  au 
contraire  douze  chantiers  souterrains  et  en  ont  neuf  autres 
en  préparation. 

Tous  ces  chantiers  sont  établis  d'après  les  principes 
indiqués  à  l'origine  par  M.  Lechatelier,  c'est-à-dire  en 
appliquant  le  mode  d'abatage  des  carrières  à  ciel  ouvert 
sous  une  voûte,  de  façon  à  produire  des  chambres  souter- 
rsdnes  ayant  une  aire  de  2  à  3. 000  mètres  carrés  avec 
une  profondeur  variable  suivant  le  nombre  des  foncées 
exploitées. 

Les  conditions  de  stabilité  des  roches  schisteuses  sont, 
de  beaucoup,  meilleures  dans  ces  galeries  souterraines  que 
dans  les  fonds  à  ciel  ouvert,  et  de  fait,  les  éboulements  de 
masses  un  peu  considérables  y  sont  notablement  moins 
fréquents;  ce  qui  s'explique,  car  les  excavations  souter- 
raines ne  sont  jamais  exécutées  qu'en  plein  roc,  à  une 
grande  profondeur  au-dessous  des  affleurements  altérés 
par  l'action  du  temps,  et  la  voûte  a  pour  effet  de  mainte- 
nir efiicacement  les  parois  verticales  de  la  chambre. 
D'autre  part,  les  agents  atmosphériques,  qui  ont  une  si 
grande  puissance  de  désagrégation  sur  les  parois  des 
fonds  à  ciel  ouvert,  sont  sans  action  dans  les  fonds  sou- 
terrains. Enfin,  les  eaux  de  surface,  ne  pénétrant  pas 
dans  les  masses  schisteuses  compactes  des  chantiers  pro- 
fonds, n'y  peuvent  pas  produire  les  effets  de  renverse- 
ment si  fréquents  dans  les  parois  des  carrières  à  ciel 
ouvert. 

La  seule  circonstance  relativement  très  désavantageuse 
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dans  les  exploitations  souterraines  est  lear  obscurité,  qui 
rend  le  travail  de  l'ouvrier  d'à  bas  moins  avantageux  et  la 
surveillance  des  parois  plus  difficile. 

On  a  remédié  à  cet  inconvénient,  d'une  part,  en  installant 
des  ponts  de  surveillance  qui  sillonnent  dans  tous  les  sens 
les  voûtes  et  les  parois,  et  sur  lesquels  circulent  incessam- 
ment des  ouvriers  de  confiance  ;  d'autre  part,  en  substi- 
tuant aux  lampes  fumeuses  employées  à  l'origine,  comme 
dans  toutes  les  exploitations  minérales,  d'abord  la  lumière 
du  gaz  et  dans  ces  derniers  temps  la  lumière  électrique, 
qui  paiatt  résoudre  complètement  le  problème. 

Je  me  propose  d'indiquer,  dans  cette  note,  l'historique 
des  améliorations  successives,  introduites  dans  l'éclairage 
des  ardoisières  d'Angers  et  les  importants  résultats  obtenus 
par  les  exploitants. 

C'est  en  1847,  ^^^  '^  carrière  des  Fresnais,  pour  l'éclai- 
rage du  puisard  n*  1,  que  fut  installée  la  première  usine  à 
gaz,  se  composant  d'une  seule  cornue  en  fonte  et  d'un 
gazomètre.  Quand  on  eut  reconnu  la  possibilité  de  refouler 
économiquement  le  gaz  à  la  profondeur  de  300  mètres,  et 
constaté  la  supériorité  de  la  lumière  ainsi  produite  sur 
celle  des  lampes  pour  éclairer  l'ensemble  de  la  chambre 
souterraine,  on  refit  entièrement  l'usine  dans  le  courant  de 
l'année  i855,  en  l'armant  de  deux  fours  à  trois  cornues 
chacun  avec  deux  gazomètres  et  les  appareils  d'épuration 
perfectionnés.  La  dépense  de  cette  nouvelle  installation 
s'est  élevée  à  So.ooo  francs  environ. 

Elle  devint  le  type  adopté  successivement  par  les  Sociétés 
des  Grands-Carreaux,  de  la  Paperie,  de  l'Hermitage  et 
des  Petits-Carreaux,  pour  l'éclairage  au  gaz  de  leurs  chan- 
tiers souterrains.  La  consommation  de  ces  différentes  usines 
s'élève  en  moyenne  à  i.soo  tonnes  de  houille  par  an, 
représentant  une  production  de  240.000  mètres  cubes  de 
gaz. 

Dans  ces  conditions,  le  prix  de  revient  de  l'éclairage  au 
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gtf  d'une  chambre,  conune  le  n*  lo  de  la  Société  des 
Fresoais,  peut  s'établir  très  approximativement  ainsi  qu'il 
suit,  par  jour  de  22  heures,  temps  normal  du  travail  dans 
les  fonds  souterrains  : 

Amortissement  du  capital  engagé  (So.ooo  fr.)  pendant  trois  fr. 

cents  Jours  de  travail,  10  p.  100 *  .  .  .  10,00 

Charbon  distillé,  1.000  kllog 9o.o* 

entretien  (conduites  de  gas,  réfection  des  fours,  petit  ma- 
tériel, becs,  caoutchouc,  matières  dépuratives,  etc.),  au  fr. 

minimum. 5,ao 

Chauffeurs  et  surveillants,  quatre  hommes,  à  3  francs.  .  .  ia,oo 
Coke  dépensé  pour  distiller  une  tonne  de  houille,  2&0  kilog. 

k  36  francs S  ,00 

Total 63,oo 

Dont  il  faut  déduire  les  produits  marchands 
de  Tusine  : 

Coke,  600  kilog.  à  %5  francs  la  tonne. i5,oo 

Goudron,  5o  kilog.  à  3o  francs  la  tonne. i,5o 

Ensemble i6,5o 

Ce  qui  donne,  pour  la  consonmiation  journalière  de 
gaz,  une  dépense  de  ^Q^^ho. 

Cet  éclairage  au  gas  ne  sert  que  pour  Tensembl^  de  la 
chambre  souterraine  et  les  descenderies,  et  ne  suffit  pas 
pour  le  travail  de  l'ouvrier  d'à  bas,  qui  doit  avoir  cons- 
tamment près  de  lui  sa  lampe  à  main.  Aussi  la  dépense 
d'huile,  pour  le  chantier  souterrain  qui  nous  sert  de  type, 
ae  peut  pas  être  estimée  par  double  pose,  à  moins  de  8',5o, 
et  par  suite,  la  dépense  totale  d'éclairage  de  ce  chantier 
s'élevait  à  55  francs  pour  un  personnel  de  80  à  90  ouvriers, 
et  une  fabrication  moyenne  de  100  milliers  d'ardoises  par 
jour. 

Le  prix  de  revient  du  gaz,  dans  les  usines  des  ardoi- 
sières, se  déduit  d'ailleurs  des  éléments  qui  précèdent. 
J'admets  ce  qui  a  été  reconnu  sensiblement  exact,  qae  la 


lonae  de  houille,  distillée  en  s4  heures,  fournit  soo  mëtras 
cubes  de  gaz,  dont  76  p.  100  seulement  sont  utilisés  <b 
raison  des  pertes  de  la  canalisation,  et  que  chaque  bec 
employé,  consommant  180  litres  par  heure,  donne  une 
lumière  correspondante  à  celle  de  1.60  bec  Garcel.  Il  en 
résulte  que,  dans  le  fond  n°  10  des  Fresnais,  l'éclairage  au 
ga£  équivalait  à  l'emploi  de  60  becs  Garcel,  et  que  la  dé- 
pense par  bec  et  par  heure  était  de  o',o344  ;  qu'enfin  le 
mètre  cube  de  gaz  utilisé  revenait  à  o',3o3,  prix  élevé, 
maûs  ne  dépassant  pas  cependant  le  prix  de  vente  réduit, 
obtenu  depuis  cette  année  seulement  par  la  ville  d'Angers, 
pour  l'éclairage  public  et  celui  des  particuliers. 

L'amélioration  produite  par  l'emploi  du  gaz  pour  l'éclaî- 
rage  des  ardoisières  souterraines  du  centre  d'Angers  Ait 
€<msidérable«  La  circulation  devint  facile  et  moins  dange- 
reuse pour  les  ouvriers,  qui  ne  sont  pas  comme  dans  les 
galeries  ou  tailles  des  mines  de  charbon,  constamment 
occupés  au  même  point.  La  surveillance  du  clerc  d^à  bas 
fiit  plus  eiBcace  et  surtout  on  obtint  ainsi,  dans  l'ensemble 
da  chantier,  une  lumière  un  peu  diffuse  sans  doute,  mais 
auffisante  pour  permettre  d'apercevoir  les  parois  et  les 
voûtes  de  la  chambre  et  détruire  l'appréhension  naturelle 
qu'éprouve  l'ouvrier  à  l'idée  d'un  danger,  dont  il  ne  peut 
0e  rendre  compte. 

Les  exploitants,  en  présence  de  ces  grands  avantages 
obtenus  par  un  meilleur  éclairage  de  leurs  chantiers,  malgré 
les  sacrifices  qu'ils  venaient  de  s'imposer  en  dépensant 
plus  de  i5o.ooo  francs  pour  la  création  de  cinq  usines  à 
gaz,  se  sont  préoccupés  de  l'application  de  la  lumière  élec- 
trique dans  leurs  carrières  souterraines,  aussitôt  qu'elle  a 
paru  entrer  dans  le  domaine  de  la  pratique,  par  l'invention 
de  la  machine  électro-magnétique  de  NoUet,  exploitée  par 
la  compagnie  parisienne  V  Alliance. 

En  1861,  je  fus  chargé  par  la  commission  des  ardoi- 
sières d'étudier  cette  importante  question.  Des  expériences 
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Tenaient  d'être  faites  par  Tadministration  des  ponts  et 
chaussées  et  n'avaient  pas  encore  permis  d'adopter  l'éclai- 
rage électrique  pour  les  phares,  à  cause  des  intermittences 
et  extinctions  de  lumière  dues  à  l'imperfection  de  la  lampe 
alors  usitée  et  à  la  non  homogénéité  complète  du  charbon 
de  cornue  à  gaz,  employée  pour  la  production  du  foyer 
lumineux.  Telle  était  la  conclusion  à  laquelle  arrivait  à 
cette  époque  M.  Allard,  ingénieur  en  chef  du  service  des 
phares,  qui  avait  dirigé  les  expériences,  et  que  j'eus  l'hon- 
neur de  voir. 

Ces  objections  capitales  pour  les  phares,  pouvaient  avoir 
une  importance  moindre,  quand  il  s'agissait  de  l'éclairage 
d'un  chantier  ardoisier,  si  toutefois  les  extinctions  signa- 
lées n'étaient  pas  trop  fréquentes  et  si  le  prix  de  revient 
était  abordable  pour  l'industrie;  c'est  ce  qu'il  importait 
de  vérifier  avant  de  se  lancer  dans  la  dépense  considérable 
d'une  nouvelle  installation  d'éclairage. 

Le  directeur  de  la  compagnie  l'Alliance^  H.  Berlioz,  ne 
voulant  pas  se  prêter  aux  expériences  que  je  lui  demandais, 
dans  nos  carières,  je  dus  dans  la  séance  de  la  commission 
des  ardoisières,  du  3  mai  1861,  déclarer  que  si  l'éclairage 
électrique  paraissait  applicable  à  ses  chantiers,  je  faisais 
toutes  réserves,  quant  aux  prix  de  revient  et  aux  objections 
de  détail  que  la  pratique  seule  pouvait  révéler;  ce  qui 
amena  les  exploitants  à  surseoir  à  l'adoption  de  ce  nouveau 
procédé  d'éclairage  jusqu'à  ce  qu'il  fût  complètement  sorti 
de  la  période  d'expérimentation. 

Deux  ans  après  ces  premières  études,  M.  Bazin,  que  ses 
relations  avec  Angers  avaient  mis  sans  doute  au  courant 
de  la  situation,  traitait  avec  le  directeur  de  la  compagnie 
V Alliance  pour  l'exploitation  du  brevet  de  la  machine 
électro-magnétique  de  NoUel,  dans  le  département  de 
Maine-et-Loire,  et  constituait,  à  un  capital  relativement 
important,  une  société  locale  à  laquelle  il  cédait  son  pri- 
vilège. 
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Le  premier  acte  de  cette  société  fut,  en  avril  i863,  de 
proposer  à  la  commission  des  ardoisières  de  se  charger  à 
forfait  de  Tëclairage  électrique  de  ses  différentes  chambres 
souterraines  ;  mais  avant  tout  arrangement,  la  commission 
revenant  au  point  où  elle  avait  laissé  cette  question,  le 
3  mai  1861,  décidait  dans  sa  séance  du  19  juin  i863, 
qu'elle  ne  pouvait  passer  aucune  convention  avant  d'avoir 
vu  à  l'œuvre  les  machines  proposées  par  M.  E.  Bazin, 
et  de  s'être  rendu  un  compte  exact  des  eifets  pratiques 
de  toutes  sortes  que  pouvait  produire  ce  nouveau  mode 
d'éclairage.  Si,  pour  faciliter  une  expérience  qui  lui  parais- 
sait indispensable,  sa  coopération  était  utile,  elle  ne  refusait 
pas  de  s'entendre  à  cet  égard  avec  M.  Bazin. 

L'accord  étant  intervenu  sur  la  participation  aux  frais, 
l'expérience  fut  faite  au  puisard  n""  1  de  la  carrière  de  la 
Paperie,  du  1"  au  16  septembre,  d'une  façon  continue, 
sous  la  surveillance  des  agents  les  plus  expérimentés  de 
la  compagnie  CAlliance^  notamment  de  M.  Gramme,  et  fut 
suivie  par  les  directeurs  des  différentes  sociétés  ardoi- 
sières, chargés  de  faire  un  rapport  à  la  commission  sur 
les  résultats  constatés. 

L'installation  consistait  en  deux  machines  électro-magné- 
tiques à  six  disques,  du  système  NoUet,  actionnées  par  deux 
petites  machines  à  vapeur  de  la  force  de  i  cheval  1/2  en- 
viron chacune,  transmettant  le  courant  électrique,  au 
moyen  de  deux  conducteurs  en  iils  de  cuivre  placés  dans 
le  puits  d'extraction,  à  deux  lampes  système  Gramme,  ar- 
mées de  réflecteurs  mobiles^et  posés  à  7  mètres  environ 
au-dessus  de  la  dernière  ,:  ..icée  de  la  carrière  souterraine 
qui  présentait  une  aire  de  i.5oo  mètres  carrés  sous  une 
hauteur  de  voûte  de  2  o  mètres  seulement. 

Il  fut  constaté  par  les  directeurs  que,  pendant  un  éclai- 
rage de  dix  jours  et  dix  nuits  consécutifs,  la  lumière  élec- 
trique s'était  constamment  produite  avec  une  intensité  suf- 
fisante et  sensiblement  égale,  sans  scintillement  gênant  et 
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sans  intermittence  appréciable,  permettant  de  surveiller  la 
voftte  et  le  fond  plus  facilement  qu'avec  l'éclairage  au  gaz 
habituellement  employé. 

En  présence  d'un  résultat  aussi  favorable,  la  commission 
des  ardoisières  était  disposée  à  traiter  avec  la  société  Ba- 
zin, mais  elle  ne  pût  s'entendre  avec  cette  société  qui  vou- 
lait toujours  fournir  elle-même  la  lumière  électrique  dans 
chaque  chambre  souterraine  à  un  prix  déterminé  par  lampe, 
prix  inacceptable. 

La  commission,  de  son  côté,  offrait  3o,ooo  francs  comp- 
tant pour  le  droit  d'user  des  machines  de  la  compagnie 
f  Alliance  dans  les  ardoisières  réunies  en  syndicat  et  la  re- 
prise au  prix  de  vente  de  six  de  ces  machines  dont  l'achat 
ferme  avait  été  la  seule  condition  du  privilège  concédé  par 
M.  Berlioz  à  M.  Bazin  dans  le  département  de  Maine-^t-Loire. 
Cette  offre  représentait  un  déboursé  de  107.600  francs  : 

Six  machines  à  six  disques,  à  la.ooo  francs  Tune.  ....  73.000 
Deux  machines  à  vapeur  ayant  servi  aux  expériences  de  la 

Paperle. ' 4.000 

Quatre  lampes  Gramme  et  accessoires  divers i.Soo 

Indemnité  k  la  société  Bazin 5o,ooo 

Il  est  juste  d'ajouter  que  cette  proposition,  non  acceptée 
en  septembre,  fut  reprise  en  décembre  suivant  par  M.  Ber- 
lioz, qui  la  trouvait  avantageuse  pour  la  compagnie  (Al- 
liance. Mais  alors  la  commission  des  ardoisières  avait 
établi  Te  devis  exact  des  frais  d'installation  de  ce  nouveau 
mode  d'éclairage  sur  ses  difE^nts  chantiers,  et  elle  recula 
devant  la  dépense  qui  ne  sS»/chiffrait  pas  à  moins  de 
364.000  francs,  conformément  au  détail  suivant: 

fir. 

Carrière  des  Fresnais  :  deux  puisards,  cinq  lampes.  .  .  •  78.000 
Carrière  de  la  Paperie  :  deux  puisards^  quatre  lampes.  .  6A.000 
Carrière  de  THermitage  :  un  puisard,  deux  lampes.  .  .  .      Sa.ooo 

A  reporter.  ••....•    17A.000 
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rr. 
Repart 174.000 

Carrière  des  Grands -Carreaux  :  trois  puisards,  huit 

lampes.  ^ • 198.000 

Carrière  de  Trélazé  :  un  puisard,  deux  lampes.     ....     ^%.oqq 
UMlemnlté  à  la  Société  Bazin  pour  abandon  de  son  privi* 

léSB* 3o.ooo 

Total  de  la  dépense S64.ooo 

Cette  décifflOD  définitive  de  la  Commission  mit  un  terme 
aux  pouparlers  avec  la  Société  Bazin  et  ajourna  tout  essai 
d'éclairage  électrique  aux  ardoisières  d'Angers,  pour  une 
longue  période  de  temps. 

C'est,  en  effet,  quinze  ans  plus  tard  seulement,  à  la  suite 
des  résultats  économiques  constatés  à  l'Exposition  univer- 
selle de  1878,  et  en  présence  des  perfectionnements  intro« 
doits  dans  la  production  de  la  lumière  électrique  par  la 
machine  électro-magnétique  à  courants  continus  de 
Gramme,  que  la  Commission  des  ardoisières,  saisie  à  nou- 
veau de  la  question,  décida  le  3o  août  1878  qu'une  instal- 
lation complète  serait  faite  de  ces  machines  construites 
par  MH.  Lemonnier,  Sautter  et  C^,  de  Paris,  sur  la  carrière 
des  Fresnaîs,  et  que  je  dirigerais  l'expérimentation  défini- 
tive de  ce  nouveau  mode  d'éclairage,  avec  l'aide  de  H.  6, 
Larivière,  l'un  de  ses  agents. 

Après  plusieurs  mois  de  tâtonnements  pour  arriver  à 
déterminer  les  meilleures  dispositions  pratiques  à  adopter 
pour  le  moteur  mécanique,  les  lampes  et  le  conducteur 
âectrique,  le  problème  a  été  résolu  dans  des  conditions 
qiii  me  paraissent  laisser  peu  de  chose  à  désirer. 

Les  premiers  essais  furent  entrepris  avec  une  madiine 
verticale  d'Hermann-Lachapelle,  de  quatre  chevaux,  action- 
nant deux  machines  électro-mi^nétiques  de  Gramme,  qui 
marchaient  à  la  vitesse  de  i.Sâo  révolutions  par  minute. 
Onseservait  de  deux  lampes  système  Serrin  et  d'un  con« 
ducteur  en  cuivre  de  3So  mètres  de  longueur  et  seulement 
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7  millimètres  carrés  de  section.  Ces  essais  démontrèrent 
que  le  moteur  était  insuffisant  pour  obtenir  une  vitesse 
régulière,  absolument  indispensable  au  bon  fonctionnement 
des  lampes,  et  que  la  trop  faible  section  du  conducteur 
occasionnait  une  résistance  sérieuse  au  passage  du  courant 
électrique,  d'où  résultait  une  forte  consommation  de  char- 
bon s'élevantà  environ  is  hectolitres  par  29  heures  de 
travail.  On  fut  alors  amené  à  modifier  ces  conditions  défec- 
tueuses et  à  adopter  définitivement  la  combinaison  sui- 
vante. 

Une  machine,  à  vapeur  à  détente  et  puissant  régulateur 
d'une  force  nominale  de  16  chevaux,  fut  installée,  avec 
deux  générateurs,  pour  commander  les  6  machines  électro- 
magnétiques qui  seront  nécessaires  à  l'éclairage  des  trois 
chambres  souterraines  de  la  carrière  des  Fr&snais.  De 
nouveaux  câbles  conducteurs  furent  faits,  partie  en  7  fils 
cuivre  n*"  18  pesant  670  grammes  au  mètre  et  donnant  une 
section  de  63  millimètres  carrés,  partie  en  19  fils  n*  i3, 
poids  5oo  grammes  au  mètre,  section  59  millimètres  carrés. 
Ces  câbles,  d'une  longueur  de  35 0  mètres,  fabriqués  par 
l'atelier  spécial  de  la  Commission  des  ardoisières  ne  furent 
pas  enveloppés  extérieurement,  l'expérience  ayant  démon- 
tré pour  les  premiers  conducteurs  essayés  que  l'enveloppe 
en  chanvre  goudronné  se  détériorait  rapidement  et  était 
par  suite  plus  nuisible  qu'utile.  On  substitua  aussi  dans  les 
lampes,  aux  charbons  de  cornue  à  gaz,  des  charbons  arti- 
ficiels plus  homogènes,  n'éclatant  jamais,  et  fournissant 
une  lumière  plus  régulière  et  plus  belle.  Enfin  les  charbons 
d'un  diamètre  de  i3  millimètres  livrés  à  la  longueur  de 
o",92  seulement,  par  suite  des  dispositions  de  la  lampe, 
ayant  l'inconvénient  de  ne  durer  que  quatre  heures,  et 
d'occasionner  une  perte  sensible  par  la  multiplicité  des 
bouts  inutilos,  on  obtint  du  constructeur  une  modification 
du  mécanisme  de  cette  lampe  qui  permit  de  les  remplacer 
par  des  charbons  de  o'^ySo  durant  près  de  10  heures. 
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Avec  ces  améliorattoDS  introduites  successivement  grâce 
au  concours  de  MM.  G.  Lariviëre  et  Sautter,  depuis  plu- 
sieurs mois  déjà  la  chambre  souterraine  n""  lo  de  la  car- 
rière des  Fresnais  est  éclairée  sans  autre  interruption  que 
deux  heures  d'arrêt  sur  vingt-quatre,  pour  donner  au 
moteur  ainsi  qu'aux  autres  appareils  les  soins  d'entretien 
indispensables,  et  la  consommation  journalière  de  bouille 
a  été  réduite  de  12  à  6  hectolitres. 

La  lumière  fournie  par  deux  lampes  sans  réflecteur, 
placées  de  chaque  côté  de  la  galerie,  à  1  o  mètres  environ 
de  la  dernière  foncée,  est  assez  éclatante  pour  rendre  tout 
travsdl  possible  dans  ce  chantier  d'une  surface  de  plus  de 
2.000  mètres  carrés,  sans  le  secours  des  lampes  qui  ne 
servent  plus  aux  ouvriers  que  dans  les  descenderies,  et  pour 
assurer  la  complète  surveillance  des  parois  et  de  la  voûte. 
Elle  présente  plus  de  fixité  que  le  gaz  qui,  presque  toujours 
s'éteignait  au  moment  de  l'explosion  de  plusieurs  mines, 
enfin  elle  ne  produit  aucune  fumée  ni  gaz  délétère,  ce  qui 
rend  l'atmosphère  de  la  chambre  plus  pure  et  plus  trans- 
parente. 

Le  résultat  acquis  est  donc  important  au  point  de  vue 
de  l'exploitation  ;  il  n'est  pas  moins  sérieux  au  point  de 
vue  économique. 

J'ai  indiqué  précédemment  que  la  machine  de  NoUet  à 
6  disques,  reconnue  nécessaire  dans  les  expériences  de  la 
Paperie  en  i863,  pour  la  production  d'un  courant  éleo- 
trique  correspondant  à  l'éclairage  de  200  becs  Carcelt 
était  vendue  par  la  compagnie  CÂlliance^  1 2.000  francs  ;  les 
niacbines  de  Gramme  à  courants  continus  avec  leur  inter-^ 
rupteur  et  plaque  de  fondafion,  fournissant  un  éclairage 
de  000  becs  Garcel,  sont  livrées  par  MM.  Lemonnier, 
Sautter  et  C'%  au  prix  de  1.61 5  francs,  prix  qui  pourra 
encore  être  réduit. 

L'éclairage  d'une  chambre  souterraine  de  2.000  mètres 
de  surface  comme  le  n*  10  de  la  carrière  des  Fresnais, 
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Bèeessite  l'emploi   des   appareils  électriques   snivanls: 

u. 

Deax  machines  Gramme. • •••    3.a3o 

Ttols  lampes  Serrin  dont  une  de  rechange  &  /ïoo  francs.  .    i.soo 
(L*expérience  a  démontré  que  ces  lampes  pouvaient  être 

remplacés  sans  inconvénient  par  celles  de  Ghertemps  qiA 

ne  coûtent  que  soo  francst) 
Une  boîte  d*accessoires 75 

La  dépense  de  ce  chef  est  donc  de  4.000  à  4-5oo  francs, 
à  laquelle  il  faut  ajouter  la  yaleur  du  conducteur  élec- 
trique, variable  suivant  la  longueur  et  la  section,  et  la 
valeur  du  moteur  employé  non  moins  variable  suivant  le 
type  adopté. 

J'insiste  sur  la  nécessité  au  point  de  yue  économique, 
de  ne  rien  épargner  quant  à  la  perfection  de  la  machiiie 
à  employer  et  quant  à  la  section  des  conducteurs. 

En  effet  l'éclairage  électrique,  obtenu  avec  la  machine 
électro-magnétique,  fournit  une  des  manifestations  les 
plus  complètes  de  la  loi  de  transformation  des  forces  phy- 
siques considérées  comme  les  modes  différents  d'une  seule 
et  même  cause. 

Le  combustible  minéral,  produit  par  Faction  solaire 
dans  la  période  géologique  carbonifère,  et  qu'on  a  pu  appe- 
ler pour  cette  raison  du  soleil  emmagasiné,  devient,  par  la 
combustion  sous  la  chaudière,  la  source  de  chaleur  que  la 
machine  à  vapeur  transforme  en  force,  développée  sur 
Taxe  de  rotation  de  la  machine  de  Gramme.  Cette  force  se 
transforme  en  courant  électrique  par  FeSet  des  électro- 
aimants;  et  le  courant  lui-même  au  passage  entre  les 
pointes  de  charbon  de  la  lampe,  redevient  lumière,  com- 
parable par  son  éclat  à  celle  du  soleîL 

Il  est  évident  que,  dans  ce  cyde  de  transformations 
successives,  une  loi  mathématique  d'équivalence  doit  refier 
entre  eux  les  différents  termes  et  par  suite  les  termes 
extrêmes,  chaleur  et  lumière,  comme  déjà  la  chaleur  et  la 
foite  ont  été  reliées  par  la  sdence. 
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Le  but  économique  à  poursuivre,  dans  cette  mutation 
du  combustible  en  lumière»  par  un  autre  procédé  que  la 
distillation  et  la  production  du  gaz  d'éclairage,  est  donc 
de  supprimer  autant  que  possible  les  pertes  causées  par 
les  transformations  intermédiaires.  Or  la  transformation 
internaédiaire  la  plus  imparfaite  est  manifestement  celle 
qui  s'opère  par  la  machine  à  vapeur,  qui^a  pour  effet  de 
changer  l'unité  calorifique,  produite  dans  la  combustion  de 
la  houille,  en  une  certaine  quantité  de  force  développée 
sur  Taxe  de  rotation  de  la  machine  électro-magnétique. 
Le  conducteur  métallique  et  les  deux  pôles  de  charbon  qui 
constituent  Tappareil  de  transformation  de  l'électricité 
en  lumière,  est  un  appareil  beaucoup  plus  simple,  qui  doit 
donner  lieu  à  une  moindre  perte  d'effet  utile,  pourvu  qu'on 
adopte  une  section  suffisante  pour  le  libre  écoulement  du 
fluide  électrique  ;  mais  cette  condition  est  indispensable, 
car  dans  les  expériences  suivies  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  G.  Larivière,  sur  la  carrière  des  Fresnais,  il  a  constaté 
qu'avec  le  même  moteur,  les  mêmes  machines  Gramme, 
et  les  mêmes  lampes,  mais  avec  des  conducteurs  ayant 
une  section  neuf  fois  moindre  que  celle  des  conducteurs 
définitivement  adoptés,  on  consommait  le  double  de  com- 
bustible, en  marchant  à  i.35o  révolutions  à  la  minute  au 
lieu  de  760  révolutions,  marche  normale  actuelle. 

En  supposant  l'emploi  des  machines  à  vapeur  les  plus  éco- 
nomiques qu'on  peut  estimer  au  maximum  à  2.000  francs 
le  cheval-vapeur,  y  compris  le  générateur,  pour  la  marche 
de  deux  lampes,  la  dépense  du  moteur  s'élèvera  à 
lo.ooo  francs.  Les  quatre  câbles  conducteurs  en  cuivre 
de  35o  mètres  de  longueur  chacun,  du  poids  de  700  kilog. 
environ,  représentent  une  dépense  de  2.000  à  2.5oo  francs. 

Ainsi  les  frais  de  l'installation  la  plus  perfectionnée  doit 
être  estimée,  pour  le  service  de  deux  lampes,  ne  pas  dé- 
passer 16  à  17.000  francs,  c'est-à-dire  à  peine  la  moitié  de 
•ce  qu'aurait  coûté,  en  i863,  l'installation  de  deux  ma- 
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chines  Nollet  à  six  disques  ne  fournissant  <|u'une  lumière 
correspondant  à  400  becs  Garcel,  au  lieu  des  600  que 
donnent  les  deux  machines  Gramme  employées  auxFresnais. 

Bien  que  Tinstallation  mécanique  de  la  carrière  des 
Fresnais  soit  loin  de  ce  type  et  laisse  encore  beaucoup  i 
désirer,  pnîsqu  elle  repose  sur  l'emploi  d'une  machine  à 
vapeur  de  16  chevaux,  à  détente  mais  sans  condensation, 
qui  ne  fait  actuellement  qu'un  travail  effectif  de  4  à  5 
Chevaux  au  maximum,  puisqu'une  seule  chambre  est  édai* 
ï-èe,  les  résultats  économiques  obtenus  sont  cependant 
déjà  fort  satisfaisants. 

Voici  en  eflet  comment  s'établit  la  dépense  journalière 
de  cette  usine  pour  un  travail  régulier  de  s  s  heures  pat 
jour: 

h. 

Gkarbon  consominé,  56o  kilog.  à  3o  francs  la  tonne 16,80 

Crayons  de  carbone  artificiel  (0,29  pour  le  pôle  positif  et 
û,ia5  seulement  pour  le  pôle  négatif)  n  paires  par 

ftft  heures,  soit  3*,75  à  a',s5  le  mètre 8,&o 

Entretien,  graissage,  au  maximum 5,00 

Ohauffears,  surveillants,  li  hommes.  .  .  »  . 13,00 

Ensemble Aa,do 

Si  Tony  ajoute  Tamortissement  à  10  p.  100  d'une  usine  de 
20.000  francs  (machines,  b&timents  et  transmissions).  .      6,60 

Et  enfin  la  consommation  d'huile  pour  la  descente  des  ou- 
vriers, environ i,ao 

on  trouve  que  la  dépense  de  Féclaîrage  électrique  p<mr 
cette  chambi'e  souterraine  ne  dépasse  pas  So  francs  par 
jour,  alors  qtfavec  le  gaz  nous  avons  Vu  l'éclairage  du 
même  chantier  coûter  54  francs. 

En  admettant  que  la  lumière  produite  par  chacune  des 
lampes  électriques  corresponde  à  celle  de  Soo  becs  GarceU 
on  établit  la  dépense  d'éclairage  par  bec  et  par  heure  à 
ôSoo57,  elle  s* élevait,  pour  le  gaz,  à  o',o34. 

L'avantage  économique  est  donc  considérable,  mais  à  la 
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condition  expresse  qu'on  ait  besoin,  comme  dans  les  grandes 
chambres  sonterraines  des  ardoisières  d'Angers,  d'une  pa- 
reille quantité  de  lumière;  car,  pour  des  chantiers  de 
moindres  dimensions,  une  dépense  journalière  d'éclairage 
de  60  francs  serait  inadmissible. 

Pour  compléter  cette  note,  j'ajouterai  que  sur  la  de- 
mande des  exploitants,  M.  Sautter  recherche  en  ce  mo- 
ment le  moyen  pratique  de  diviser  les  courants  de  la 
machine  électro- magnétique  de  Gramme,  de  façon  à  pro- 
duire des  foyers  lumineux  correspondant  à  loo  ou  lâo  becs 
Garcel,  afin  de  permettre  l'application  de  ce  puissaat 
éclairage  aux  chantiers  nouveaux,  ayant  encore  ane  grande 
surface,  mais  peu  de  hauteur,  qu'on  obtient  dans  Fexploî- 
tation  du  schiste  ardoisier  par  gradins  renversés.  Ce  nou- 
veau mode  d'abatage,  que  j'indiquais  en  i863  dans  VEuai 
sur  l* Industrie  ardoisière  d* Angers,  est  expérimenté  parla 
Société  des  Grands-Carreaux-Hermitage  et  pourra,  dans  la 
suite,  prendre  un  sérieux  développement. 

Enfin,  je  ferai  remarquer  que  l'installation  des  machines 
Gramme,  sur  les  carrières  d'Angers,  présentera  un  avantage 
de  premier  ordre  dès  qu'elles  pourront  être  employées 
indilTéremment  comme  sources  de  lumière  et  agents  de 
transmission  de  force  motrice  à  de  grandes  distances  pour 
l'actionnement  de  l'outillage  mécanique,  fonceurs  ou  per- 
forateurs, dans  les  chantiers  souterrains.  Les  essais  de  la- 
bourage à  l'électricité,  exécutés  à  la  sucrerie  de  Sermaise 
en  juin  1875,  et  à  Noisielen  octobre  1878,  ont  démontré, 
qu'avec  ce  mode  de  transmission,  on  retrouvait  à  600  mè- 
tres de  distance  sur  l'arbre  de  la  machine  Gramme,  servant 
do  moteur,  entre  4o  et  5o  p.  100  du  travail  produit  par  la 
machine  à  vapeur,  alors  que  l'emploi  de  l'air  comprimé  ne 
fournit  qu'un  rendement  d'environ  to  p.  100. 

Il  n'est  donc  pas  téméraire  d'espérer  que  dans  un  avenir 
plus  ou  moins  éloigné,  on  pourra  avantageusement  rem- 
placer la  locomobile  qui,  actuellement  sur  la  carrière  à 
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ciel  ouvert  des  Grands-Carreaux,  actionne  une  machine  à 
foncer  en  expérimentation,  système  Bitouzé,  par  un  moteur 
électrique  d'une  installation  plus  simple  et  d'une  manœuvre 
beaucomp  moins  compliquée.  Cette  innovation  est  nécea- 
s^re  pour  permettre  l'emploi  de  l'outillage  mécanique 
dans  les  fonds  souterrains  où  la  force  ne  peut  évidemment 
être  fournie  par  une  locomobile,  et  devient  d'un  prix  ina- 
bordable, si  on  veut  faire  usage  de  l'air  comprimé,  ainsi 
qu'il  résulte  des  données  recueillies  à  ce  sujet  par  ordre 
de  la  commission  des  ardoisières,  toujours  à  la  recherche  des 
perfectionnements  à  introduire  dans  ses  exploitations. 

Je  joins  à  cette  note  les  dessins,  faits  sur  ma  demande, 
par  M.  6.  Larivière,  pour  représenter  l'installation  de  l'é- 
clairage électrique  à  la  carrière  des  Fresnais,  dessins  dont 
les  légendes  suivent. 
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Fig.  I.  —  !•'  type  de  coodacteor  (grandear  naturelle):  longueor  63o  mètres,- 

section  utile  en  cnine^  7"**i77* 
Fig,  a.  —  A*  type  de  condaetear:  longueur  63o  mètres;  section  utile  59-"*,69, 
Fig*  3.  —  Type  définitif  adopté  :  longueur  68o  mètres;  section  63"*^55. 

Fig,  4-  —  installation  des  machines  électriques. 

V.  Volant  de  la  machine  motrice,  faisant  3o  tours  4  la  minute. 
T.  Transmissions. 
R.  Tendeur. 

6.  Machines  électro-magnétiques  de  Gramme,  faisant  760  réTolu* 
tiens  à  la  minute. 
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Fig.  5.  —  DispositioQ  d'ensemble  de  l'éelairage  électrique  u  puisard  a*  lo 
de  l'ardoisière  des  Fresoais.  fichelle  de  o*,ooo5  par  mètre. 
F.    Paisard  n*  lo. 
P.    Puits  d'eitraetioo. 
M.  Machine  d'eitractioD. 
€•    Ghaofferies. 

D.  Descenderie  et  pomp«  d'épuisemeot. 
U.    Usine  à  gai. 

E.  Usine  électrique. 

B.    Gondnctenrs  électriques. 

LL.  Lampes  électriques. 

R.    Remblais  (ancienne  exploitation). 
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NOTE 

LA  MINE  DE  MERCURE  DU  SIELE 

(T030ANB) 

Par  ML  PETITON,  ingénieiir, 
ancieo  élèTe-eiterne  de  l'ËcoIe  des  mines. 


Àvant'propos.  —  Chargé ,  en  1 879,  d'examiner  la  mine 
de  mercure  du  Siele  (Dicialetto)  (Toscane),  je  devais 
rendre  compte  des  conditions  d'extraction  et  d'exploita- 
tion du  minerai,  des  produits  antérieurs  et  des  perspectives 
de  produits  ultérieurs  basées  sur  la  richesse  de  la  mine  et 
sur  une  réorganisation  de  l'exploitation. 

Tai  divisé  mon  travail  en  trois  parties  : 

Première  partie.  —  Zooe  cioabrifère  du  Monte-Amiata.  —  Situa- 
tion de  la  mine  du  Siele. 

Deuxième  partie.  —  Description  de  la  mine  du  Siele.  •--  Gise- 
ments. —  Travaux.  —  Cube  approximatif  du  minerai. 

Troisième  partie.  —  Traitement  du  minerai.  —  Fonderie.  —  Es- 
sais divers. 


PREMIERS  PARTlk 
2dno  cinabrifére  Ai  Monte-Aniiata. 

Siluaiiofi  de  la  mine  du  Siele.  —  La  mine  de  mercure 
du  Siele,  dite  mine  du  DidaletlOj  est  située  en  Toscane 
(Italie),  dans  la  province  de  Grossetto,  sur  les  bords  du 
torrent  le  Siele,  qui  prend  sa  naissance  à  2  lûlomètrea  de 
Ià«  au  pied  d*uD  des  cootreforts  de  la  Penna.  Le  Siele 
est  un  afiSuent  de  k  Paglia»  qui  elle-même  se  jette  dans 
lellbre. 


n 
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Le  terrain  occupé  par  la  mine  s'étend  sur  la  commune 
de  Santa-Fiora,  section  de  Castel  T Azzara,  au  sud  du  Siele, 
et  sur  la  commune  de  Pian  Castagnajo  au  nord  du  Siele, 
qui  dans  cet  endroit  sépare  les  deux  communes.  Le  vil- 
lage le  plus  rapproché  de  la  mine  est  CasteWAzzara  à 
5  kilomètres  environ,  c'est  là  que  demeure  la  plus  grande 

partie  des  ouvriers. 

Les  travaux  de  la  mine  s'étendent  au  nord  du  Siele,  la 
fonderie  seule  est  au  sud  du  torrent,  elle  est  réunie  à  la 
mine  par  un  petit  pont. 

Pour  aller  de  Florence  à  la  mine,  il  faut  compter  vingt- 
quatre  heures  dont  : 

6  heures  de  chemin  de  fer; 
k  heures  et  demie  de  voiture; 
11  heures  de  repos; 
a  heures  et  demie  de  cheval. 

On  prend  le  chemin  de  fer  : 

De  Florence  à  Empoli 3i  kilom. 

D'Empoli  à  AsciaDO 9^     "" 

D'Asciano  à  Monte-Amiata.  ....      5A      — 

Total i63  kilom. 

De  la  station  de  Monte-Amiata  à  Santa-^Fiora,  il  faut 
4**  1/2  de  voiture,  et  de  Santa-Fiora  à  la  mine  2**  1/2  de 
cheval  par  un  chemin  carrossable. 

La  maison  de  la  mine  est  à  une  altitude  de  700  mètres 
environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  sur  les  bords  du 
Siele.  Malgré  cette  élévation,  il  y  a  la  fièvre  pendant  les 
chaleurs  de  l'été,  à  cause  de  la  nature  argileuse  du  sol  et 
de  la  disposition  spéciale  du  terrain. 

Formation  géologique.  -7-  Le  Monte-Amiata  est  une  puis- 
sante montagne  dont  la  cime  s'élève  à  1.732  mètres  d'al- 
titude. Elle  est  formée  d'une  éruption  de  trachyte  qui  s'é- 
tend jusqu'à  5  à  6  kilomètres  de  son  point  culminant. 


DU  8IELE    (TOSGini).  S  7 

L'éruption  très  moderne  de  ce  trachyle  doit  avoir  été  une 
des  causes  de  l'apparition  du  cinabre  dans  les  gîtes  de 
cette  contrée. 

Le  gisement  du  Siele,  le  plus  important  des  gisements 
de  cinabre  de  cette  partie  de  la  Toscane,  est  situé  au  centre 
d'une  zone  métallifère  de  20  kilomètres  de  longueur,  s'é- 
tendant  à  l'est  et  au  sud  du  Monte-Amiata,  depuis  Âbbadia 
San  Salvadore  au  nord,  jusqu'à  la  mine  de  Selvena  del 
Horone  dans  la  vallée  de  la  Fiora  au  sud. 

Sur  cette  vaste  étendue,  le  cinabre  se  rencontre  dans 
des  gisements  complètement  différents.  Au  nord,  à  l'Ab- 
badia  san  Salvadore,  il  apparaît  dans  les  roches  trachy- 
tiques  elles-mêmes  sous  forme  d'imprégnations. 

Il  n'a  pas  été  trouvé  jusqu'ici  en  quantité  exploitable, 
ni  à  l'Abbadia  san  Salvadore,  ni  à  Pian  Gastagnajo,  situé 
un  peu  au  sud.  On  n'a  fait  du  reste  dans  ces  deux  endroits 
que  des  recherches  de  peu  d'importance. 

A  4  kilomètres  environ  au  sud  de  Pian  Gastagnajo,  dans 
un  terrain  d'alluvion,  on  rencontre  sur  les  bords  de  la 
Senna  des  travaux  de  recherches  entrepris  sur  deux  points; 

1*  A  la  Casa  di  Paolo  à  l'est,  se  trouve  le  puits  Isaac, 
actuellement  plein  d'eau,  profond  de  80  mètres.  Ce  travail 
n'a  donné  aucun  résultat  pratique  ;  il  a  seulement  montré 
des  imprégnations  de  cinabre  dans  le  calcaire  gréseux.  Ces 
recherches  ont  été  faites  par  H.  Péreire,  de  Paris. 

^*  A  5oo  mètres  à  l'ouest  se  trouve  une  recherche  dans 
le  terrain  de  M.  Paradisi  de  Pian  Gastagnajo  ;  cette  re- 
cherche, exécutée  par  MM.  Lefèvre  et  Magniet  et  continuée 
actuellement  par  la  société  des  mines  de  la  Senna^  n'a  pas 
donné  jusqu'ici  de  résultats. 

Les  travaux  consistent  en  un  puits  de  67  mètres  et  en  une 
galerie  de  1 80  mètres  de  longueur  dans  le  terrain  d'allu- 
vion. On  a  trouvé  quelques  petites  mouches  de  cinabre 
dans  la  marne. 


58  NOTE  Sim  lA  UNE  DE  HBBGURE 

A  4  kilomètres  au  sud  de  ces  gisements  se  trouve  It 
mine  du  Slele  dont  nous  parlerons  plus  loin  en  détail. 

Mine  de  la  Solfarata.  —  A3  kilomètres  à  l'ouest  du 

Slele  est  le  gisement  de  la  Solfarata  exploité  par  M.  le  D' 

Schwarzenberg  (ûigénieurM.  Simon,  habitant  San tarFioraJ. 

(Les  mines  de  M.  le  D' Sch^warz^&berg  sont  dans  le  comté 

de  Santa-Fiora  qui  appartient  au  comte  de  Sfor^a). 

Le  gisement  de  la  Solbrata  est  dans  le  même  terrain  gue 
le  gisement  du  Siele  (terrain  tertiaire  probablement) .  Les 
recherches  ont  été  commencées  il  y  a  quatre  ans  sur  des 
indices  d'anciens  travaux.  £lles  consistent  en  une  galerie 
de  roulage  (en  direction) ,  dirigée  sensiblement  sud-âud- 
est  de  3oo  mètres  de  Jongueur,  cÀtoyant  la  couche  qui 
forme  fond  de  bateau. 

Le  toit  et  le  mur  de  la  couche  sont  formés  de  schiste 
argileux  et  de  calcaire.  Le  calcaire  est  souvent  réticulé  de 
calcaire  spathique.  Le  gisement  est  en  résumé  une  sorte 
d' amas-couche.  Le  minerai  est  presque  toujours  invisible. 
L'argile  contient  beaucoup  de  pyrite. 

La  production  est  de  iio  bonbonnes  de  34k!log.  par 
mois,  soit  3.740  kilog.  de  mercure. 

Ouvriers  employés  : 

8  mineurs  et  18  manœuvres  à  i*,5o  et  i*,3o. 

4  voituriers  à  a  francs,  trois  boiseurs  à  2  francs. 

Il  faut,  pour  les  ouvriers  du  fond,  ajouter  o',  20  pour 
Fhuile  des  lampes. 

La  laverie  emploie  25  femmes  i.  o',6o. 

L'atelier  se  compose  de  20  caisses  longues,  et  de  deux 
cribles  à  secousse. 

Il  y  a  en  activité  deux  fours  de  3  cornues  chacun. 

Mines  de  Selvena.  —  A4  kilomètres  environ  au  sud  de 
la  Solfarata  se  trouvent  les  recherches  de  la  Setvena  ou  del 
Marone,  dans  la  vallée  de  la  Tiora.  €es  recherches  Boni 
faîtes  par  M.  le  D*  Schwarzenberg,  eUes  n'ont  donné  aucun 
résultat  sérieux  jusqu'ici. 
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9Knes  iu  Cvmachino.  —  Snr  les  flancs  de  la  montagne 
de  la  Penna  se  trouvent  les  mines  du  Gornadhino.  Le  som- 
met de  la  Penna  est  formé  de  calcaire  nnmmulitiqne  et 
madrëporique  (V.  PI.  II,  fig.  h).  Au-dessous  se  trouvent 
«des  couches  siliceuses  stratifiées  de  i  o  cent,  de  puissance 
environ  ;  la  silice  est  souvent  jaspée,  rubannée,  rouge  ou 
wnfre,  formant  alors  du  quartz  lydien.  Ces  couches  sont 
imprégnées  de  cinabre.  On  commence  à  trouver  une  quan- 
tité suffisante  de  ce  minerai  pour  construire  un  four. 

La  première  mine  du  Gornacbino  est  à  4  kflomëtres 
environ  à  vol  d'oiseau  de  la  mine  du  Siele.  On  met  i^'.i/a 
4  cheval  pour  y  aller  du  Siele  par  un  sentier  de  mulet, 
sur  le  flanc  de  la  monti^e,  très  glissante  en  temps  de 
pluie  à  cause  de  la  nature  argileuse  du  sol.  Cette  mine 
appartient  à  H.  le  D*  Schwarzenberg  qui  a  fait  exécuter  deux 
galeries  de  recherche. 

La  deuxième  mine  du  Gomachino  est  loo  mètres  plus 
bas  en  suivant  le  torrent,  elle  appartient  à  la  Compagnie  des 
mines  de  la  Senna.  Le  terrain  n'est  plus  le  même  que  dans 
lamine  supérieure;  c*  est  du  calcaLire  Âlberese.  On  a  fait 
une  attaque  à  travers  bancs  par  une  galerie  de  85  mètres 
de  longueur,  il  y  a  quatre  ou  cinq  galeries  transversales 
dasos  des  petits  filons  contenant  un  peu  de  minerai  dans 
Targile. 

Les  couches  de  calcaire  Aïberese  sont  bien  stratifiées. 

La  fig.  5  (PLU)  donne  une  idée  de  la  disposition  d'en- 
semble des  gisements  du  Honte-Amiata. 


DEUXIÈME  PARTIT. 
Description  de  la  mine  du  Siele. 

Gisements. — Travaux.-^  Cube  approximatif  du  minerai. 
'  Le  plan  qui  est  joint  à  cette  note  (PI.  II,  fig.  i  et  a)  a 
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été  levé  rapidement  pendant  ma  visite.  Je  ne  le  considère 
que  comme  d'une  exactitude  approximative;  quoi  qu'il  en 
soit,  il  nous  servira  pour  la  description  rapide  de  la  mine. 

On  descend  dans  les  travaux  par  un  escalier  qui  va 
d'abord  sensiblement  de  l'ouest  à  l'est,  puis  du  sud  au 
nord  jusqu'à  l'étage  que  nous  appellerons  l'étage  de  53  met 
On  rencontre,  en  descendant  l'escalier,  un  premier  petit 
filon  (a)  dirigé  suivant  la  ligne  290%  et  plongeant  au  nord- 
ouest  de  35^  Ce  filon  est  très  net,  le  mur  et  le  toit  sont 
du  calcaire  Alberese. 

On  rencontre  un  peu  plus  bas  un  deuxième  petit  filon 
minéralisé  de  cinabre  {b)  avec  filets  de  chaux  carbonatée 
spathique,  dirigé  dib"*  incliné  à  l'est  de  60*  environ,  et 
présentant  une  puissance  de  do\ 

On  ti'ouve  un  peu  plus  bas  un  troisième  petit  filon 
presque  vertical  (c) ,  ayant  comme  direction  33o*.  On  voit 
sur  ce  filon  la  trace  d'anciens  travaux. 

Quelques  mètres  plus  loin  on  rencontre  de  vieux  travaux 
sur  un  quatrième  petit  filon  (d). 

On  est  à  peu  près  au  niveau  de  40  mètres  ;  en  descen-» 
dant  encore  une  douzaine  de  mètres  on  arrive  au  niveau 
de  53  mètres,  dans  ce  que  j'appellerai  k  filon  couche 
n*  2,  qui  se  présente  dirigé  sensiblement  est-ouest,  plon- 
geant au  nord  de  3o*  environ,  c'est  dans  cette  partie  que 
le  filon  couche  est  minéralisé  sur  la  plus  grande  étendue 
en  direction.  Nous  avons  trouvé  une  longueur  de  36  mètres 
de  filon  couche  minéralisé  ;  à  l'est,  ce  filon  couche  est  net^ 
tement  limité  par  une  surface  de  glissement. 

Le  filon  couche  n"*  2  se  présente  sous  la  forme  d'une 
couche  ou  poche  d'argile  contenant  du  minerai  compris 
dans  du  schiste  argileux,  et  ayant  comme  toit  et  comme 
mur  du  calcaire  Alberese  plus  ou  moins  marneux,  la  direc- 
tion et  le  pendage  sont  celles  du  calcaire. 

Au  même  niveau  de  53  mètres,  10  mètres  vers  le  sud 
on  rencontre  le  filon  couche  n*  1 . 
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A  1 5  mètres  environ  vers  le  nord  on  trouverait  le  filon 
coache  n*  3. 

Ces  trois  filons  couches,  n""  i ,  n""  2  et  n^  5,  constituent 
la  richesse  de  la  mine  ;  ils  plongent  au  nord  et  sont  paral- 
lèles à  la  stratification  du  terrain . 

On  peut  considérer  que  les  petits  filons  (a) ,  {b) ,  (c) ,  (d) 
«Ht  été  exploités  par  Jes  anciens  et  par  les  modernes  jus- 
qu'au niveau  de  53  mètres. 

Ce  sont  de  vrais  filons,  tandis  que  les  n""  i ,  s  et  3  sont 
des  filons  couches  ou  amas  couchés  intercalés  dans  la  stra- 
tification générale  du  terrain  avec  petites  poches  d'argile 
séparées,  communiquant  avec  la  masse  totale  par  des  pe- 
tites fissures  qui  ont  permis  la  minéralisation  venant  du 
centre  d'action. 

Filon  couche  n**  i.  — Ce  filon  couche  n'est  guère  viable 
qu'à  ce  niveau  de  53  mètres,  sur  quelques  mètres  d'éten- 
due, il  montre  en  un  point  un  peu  de  minerai,  il  a  o'^ySo 
de  puissance.  Il  est  bien  parallèle  à  la  stratification,  il  se 
termine  en  pointe  à  Touest  et  à  l'est. 

Il  est  impossible,  vu  le  manque  de  travaux,  d'assigner 
une  valeur  quelconque  à  ce  filon  couche  n""  1. 

Filon  couche  n*  2,  —  Le  filon  couche  n*  2  se  poursuit 
de  l'étage  de  53  mètres  jusqu'au  niveau  de  75  mètres 
environ.  Vers  le  niveau  de  yb  mètres,  le  filon  couche  n*  2 
se  réunit  avec  le  filon  couche  n""  5,  et  forme  un  renflement 
qui  se  prolonge  jusqu'au  niveau  de  9Ô  mètres  environ. 

Filon  couche  n*  3.  —  Le  filon  couche  n*  3  a  été  dépilé 
dans  toute  la  partie  située  au-dessus  du  niveau  de  75  met. 
Il  ne  reste  qu'un  petit  lambeau  au-dessus  et  au-dessous 
du  niveau  de  53  mètres.  Ce  que  nous  avons  vu  de  ce  filon 
couche  est  d'une  richesse  exceptionnelle  qui  explique  suffi- 
samment pour  quelle  raison  les  propriétaires  de  la  mine 
ont  exploité  le  susdit  filon  couche  n"*  5. 

Les  travaux  ne  sont  prolongés  au-dessous  du  niveau  de 
96  mètres  que  de  quelques  mètres. 
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Au  foiîd  de  la  dernière  descenderie  à  i  lo  mètres  environ, 
nous  avons  trouvé  quelques  plaquettes  de  minerai  ronge 
dans  Targile.  H  y  a  de  nombreuses  veinules  de  calcaire 
spathique  avec  nn  peu  de  minerai.  Nous  avons  trouvé  (point 
important  à  constater) ,  deux  nodules  de  minerai  massif  de 
3  à  4  décimètres  cubes  de  volume*  On  ne  peut  donc  pas 
dire  que  ce  soit  la  fin  du  gisement  en  profondeur.  Du  rrate 
le  puits  neuf,  qui  est  foncé  dans  Taval-pendage  des  filons 
couches,  a  rencontré  nn  peu  de  nnnerad  à  la  profondeur 
approximative  de  i4o  mètres  environ,  ce  qui  correspon- 
drait, je  crois,  an  niveau  de  126  mètres,  compté  à  partir 
de  T  orifice  du  vieux  ptnts. 

C'est  un  fait  très  intéressant;  il  faudrait  reconnaître  im- 
médiatement par  une  petite  galerie  de  recherche  rBllore 
et  la  richesse  du  minerai  en  ce  point. 

Puits  vieux. — L'exploitation  de  la  mine  se  fait  au  moyen 
du  vieux  puits  des  machines  ;  ce  puits  a  53  mètres  de  pro- 
fondeur et  est  muraille. 

Il  faut  donc  remonter  le  minerai  du  niveau  de  96  mètres 
à  ce  niveau  de  53  mètres,  ce  qu'on  fait  avec  un  petit  puits 
intérieur.  Dans  beaucoup  de  dhantierson  remonte  le  mhw- 
rai  à  jets  de  pelle  de  gradins  en  gradins,  en  allant  de  1)as 
en  haut  ce  qui  est  fort  dispendieux.  H  est  inutile  d'insister 
ici  sur  Texploitation  de  la  mine,  faite  sans  méthode  et  sam 
plan. 

Le  vieux  puits  est  muni  d'une  machine  de  dix  chevaux;, 
qui  fmt  marcher  les  bennes  pour  l'extraction  du  minerai* 
Cette  machine'  fait  également  mouvoir  au  jour  les  tanibours 
d*nn  plan  incliné  d*Qne  cinquantaine  de  mètres  de  lon- 
gueur pour  désordre  les  wagons  chargés,  de  l'orifice  du 
puite  à  la  halle  des  fours. 

La  même  machine  met  également  en  mouvement  qm 
pompe  qui  prend  les  eaux  de  la  mine  ramenées  au  nivoM 
de  5S  mètres. 

Puits  neuf.  —  i4  mètres  au-dessus  de  l'orifice  do  vieis 


puits  à  1 11»  mètres  enyîroB  Ters  le  iK>rA^mest,  sur  Fap^al 
pendage  des  couches,  «n  fonce  le  puits  lïefof  ;  ce  puhs  m 
actaellement  i4o  mètres  environ  de  profondeur. 

n  est  de  forme  ovaie  :  le  grand  diamètre  est  de  S",io; 
le  peât  •diamètre  est  de  «'',7e.  Il  'est  divisé  en  deux  com- 
partiments, Tuapoor  l'extractioa,  Taixtre  pour  les  échelles, 
il  est  muraille. 

Le  service  de  ce  puits  se  fait  avec  un  treuil  à  engrenage 
mA  par  six  hommes. 

Les  deux  puits  commtmiqnent  au  niveau  de  53  mètres 
par  une  galerie  à  travers  bancs,  traversant  les  diverses 
coudies  cînabrifères,  qui  paraissent  concentrées  dans  cette 
zone.  En  effet  ce  travers-bancs,  poussé  au  s«iâ  sur  100  mètres 
Ae  longueur,  n'aurait  rencontré  que  des  terrains  stériles. 

Au  nord  du  puits  neuf  îl  n'aurait  encore  rien  trouvé. 

Au  mveau  de  110  mètres  environ,  une  nouvelle  galerie 
k  travers  bancs  met  les  travaux  en  communication  avec  te 
pdl»  neuf. 

Composition  des  couches  minérales.  —  Les  couches  cina- 
hrifëres  sont  composées  d'argiles  plus  ou  moins  oolorées 
comprises  généralement  entre  des  bancs  calcaires. 

Le  cinabre  y  existe  sous  trois  aspects  différents  : 

v  II  est  disséminé  dans  Targile  en  cristaux  isolés  non 
Csœmables  à  la  vue  :  par  sente  le  poids  seul  de  Targile 
peut  indiquer  la  présence  du  minerai,  mis  en  évidence  par 
des  lavages  prolongés  de  Tai^gile  avec  décantations  consé* 
tatives. 

Cette  argile  minéralisée  a  une  teneur  fiiible,  mais  est 
parfaitement  exploitable. 

2*  Il  est  disséminé  dans  furgile  en  petites  aggloméra- 
is qui  les  teintent  en  rouge  très  vif  et  très  net. 

5*  Il  est  en  rognons  souvent  de  volume  considérable, 
quelquefois  d'un  mètre  cube.  Le  minerai  est  compacte,  d'as- 
pect métallique,  d'une  richesse  exceptionnelie  (65  p.  100 
de  mercure).  Nous  avons  rencontré  de  ces  blocs,  notam- 
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ment  dans  le  lambeau  à  prendre  dans  la  couche  n*  5,  au 
niveau  de  53  mètres  et  dans  la  réunion  des  couches  n*'  s 
et  3. 

Composilion  du  toU.  —  Le  toit  est  souvent  moucheté  et 
imprégné  de  cinabre.  Il  part  souvent  des  couches,  des 
ramifications  minérales  accompagnées  de  veinules  de  spath 
calcaire  qui  pénètrent  dans  la  roche  du  toit. 

Allure  générale  des  filons  couches^  en  profondeur  (mclt- 
naison)  et  en  direction.  —  De  l'ensemble  des  travaux  vus, 
il  résulte  que  nous  n'avons  pas  là  des  gisements  très  régu- 
liers ;  mais  pour  se  prononcer  d'une  façon  nette,  il  fau- 
drait faire  dresser  un  plan  d'une  exactitude  complète,  et 
faire  exécuter  des  travaux  de  recherches  logiquement  me- 
nés, après  Tétude  intelligente  et  réfléchie  des  gisements 
(plan  en  main)  •  Ce  gisement,  en  résumé,  est  connu  à  par- 
tir du  niveau  de  53  mètres,  sur  une  hauteur  suivant  Tin- 
clinaison  d'environ  i  oo  mètres,  et  suivant  la  verticale  de 
6o  mètres;  sur  une  longueur  en  direction  de  8o  mètres 
au  plus. 

11  parait  assez  beau  pour  valoir  la  peine  qu'on  fasse  des 
travaux  de  recherches  logiques  ;  il  serait  déplorable  d'agir 
autrement  et  de  continuer  à  exploiter  le  minerai ,  sans 
préparer  l'avenir.  Celui  qui  écrit  ces  lignes  croit  pouvoir 
prendre  sous  sa  responsabilité  personnelle  d'énoncer  que  la 
mine  du  Siele  mérite  de  telles  recherches.  Bien  que  le  cu- 
bage de  son  minerai  soit  une  opération  très  délicate  et  qui 
ne  peut  être  qu'approximative,  nous  avons,  pour  nous  rendre 
compte,  divisé  la  mine  en  dix-sept  parties,  que  nous 
avons  cubées,  autant  que  faire  se  pouvait,  en  tâchant  de 
pressentir  dans  beaucoup  de  cas  ce  qiiil  y  avait  de  minerai 
derrière  un  garnissage  absolu  de  planches  ne  laissant  rien 
voir. 
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TROISIÈME  PARTIE. 
Traitement  dn  minerai. 

Fonderie.  —  Essais  divers.  —  Les  ateliers  pour  le  traite- 
ment du  minerai  sont  situés  principalement,  comme  nous 
rayons  dit,  sur  la  rive  droite  du  torrent  le  Siele,  en  face 
de  la  mine. 

Ils  se  composent  d'un  long  hangar,  recouvrant  quatre 
fours  à  cornue  et  un  four  continu  avec  les  chambres  de 
condensation  9  une  petite  laverie  de  dix  caisses  longues,  un 
ms^asin  pour  le  mercure,  un  dépdt  de  minerai,  etc. 

Les  fours  sont  adossés  deux  à  deux,  ils  contiennent  cha- 
cun trois  cornues  en  fonte. 

Sur  la  rive  gauche  du  torrent  se  trouve  un  grand  four 
continu  en  construction,  et  un  long  magasin  de  bois  à 
brûler  et  de  charbon  de  bois  pour  les  fours. 

Eau  pour  la  condensation  du  mercure.  —  L'eau  néces- 
saire pour  la  condensation  des  vapeurs  mercurielles  vient 
en  partie  du  Siele  et  en  partie  d'une  source  captée  sur  le 
flanc  de  la  Penna  à  i  kilomètre  environ  de  la  fonderie. 

Depuis  un  an  on  commence  à  laver  les  argiles  cinabri- 
ières,  pour  les  enrichir  et  à  trier  les  calcaires  cinabrifëres 
dn  toit. 

Les  minerais  pauvres  sont  traités  au  four  continu.  Les 
minerais  qui  paraissent  riches  sont  traités  aux  fours  à  cor- 
nue. 

Les  fours  à  cornue  produisent  la  plus  grande  partie  du 
mercure.  Le  four  continu  n'est  qu'un  accessoire  de  la  pro- 
duction. La  charge  de  ce  four  est  d'environ  200  à  sSo  kilog. 
de  minerai  cru  et  de  4e  kilog.  de  chaux. 

Actuellement,  le  minerai  n'est  ni  séché  ni  pulvérisé,  le 
mélange  avec  la  chaux  est  par  suite  très  imparfait,  la  réduc- 
tion du  minerai  laisse  par  conséquent  beaucoup  à  désirer. 
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II  se  forme  une  grande  quantité  de  sous-sulfure  noir, 
qu'il  faut  séparer  da  produit  à  chaque  opération  et  retrai- 
ter au  four. 

Le  minerai  contenant  beaucoup  d'eau,  on  doit  altérer 
plus  vite  les  cornues  que  si  on  traitait  du  minerai  sec. 
En  outre,  comme  cette  quantité  d'eau  est  variable^  et 
qfu'on  ne  kit  aucun  essai,  on  ne  connaît  jamais  ni  la  quaiK 
tité  de  matière  sur  laquelle  on  agit,  m  la  teneur  de  ce  mi- 
nerai. On  ne  sait  jamais,  par  suite,  la  quantité  de  chaux 
qu'il  conviendrait  d'ajouter;  on  subit  donc  des  pertes  cou- 
sidérables  et  on  produit  des  sous-sulfures  en  grande  quan- 
tité. 

Four  continu.  —  Le  four  continu  se  com|X)8e  d'ua  foor-^ 
neau  cylindrique  de  i  mètre  de  diamètre  et  8  mètres  de 
haut.  Il  est  fermé  par  un  système  de  deux  portes  à  sa  partie 
suf^rieure.  L'espace  laissé  entre  les  deux  portes  reçoit  la 
charge  de  minerai. 

La  charge  se  compose  de  bookttes  d'argiles  faites  à  la 
mttn,  de  débris  de  calcaire  provenant  du  toit  des  couches 
et  imprégnés  de  cinabre,  mêlés  avee  du  charbon  de  boiau 

Les  produits  de  la  combustion  et  ks  vapeurs  mercu- 
rielles  passent  à  leur  sortie  du  four  dans  Uois  chambres 
de  condensation  où  l'on  fait  arriver  une  pluie  d'eau  froide. 
De  la  troisième  chambre,  les  vapeurs  nos  condensées  el 
les  produits  de  la  combustion  passent  par  un  long  caineau; 
dans  une  dernière  chambre  située  en  contre-bas. 

Les  charges  sont  de  lae  kilog.  environ  de  minerai  et  de 
1  o  kilog.  de  bois.  La  charge  se  fait  toutes  les  deux  heures, 
ce  qui  représenterait  une  consommation  de  minerai  de 
43.»OQ  kilog.  par  mois. 

Le  four  continu  produirait,  ditron,  3o  bonbonnes  par  mois.» 
en  tenant  compte  du  nettoyage  du  four,  soit  i.sioo  kilog. 
de  mercure  par  mois. 

Les  quatre  fours  à  cornue  prodoirai^t,  dit-on„  1 1 .  soo  ki- 
log. par  mois. 
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ESSMS  AU  LABORATOIBE  ET  A  L^USIIIK. 

Poids  du  minerai  matmf.  —  Poids  d'un  tchantirlloa  de 
minerai  massif  déterminé  en  pesant  le  volume  d'eau  dé- 
placé par  le  morceau  de  minerai  à  étudier  t  cet  easai  a  été 
fait  approximativement  sur  on  échantillon  de  960  cent,  cubes 
qui  pesait  i  •  5oo  grammes  d'où  on  a  pu  conclure  que  le  poids 
du  mètre  cube  de  minerai  massif  est  de  5. 700  kilog. 

Poid$  du  minerai  argileux  moyen.  —  Une  première  ex- 
périence, faite  sur  deux  briques  de  minerai  argileux  moyen, 
a  donné  pour  le  mètre  cube  2.422  kîlog. 

On  a  opéré  sur  des  briques  ayant  les  dimensions  sui- 
vantes :  artt 

0,08 

o,365 


o,oo53/ii8** 


One  deuxième  expérience  a  été  fSûte  sur  1  mètre  cube  de 
minerai  argileux  irais  sorti  la  veille  de  la  mine.  On  a  bien 
damé  ledit  minerai  dans  une  caisse  cubique  ayant  1  mètre 
de  longueur  d'arêtes,,  on  a  trouvé  un  poids  de  2.417  kilog. 
En  admettant  que,  malgré  le  damage^  il  yaiteu  1/10  de 
vide,  on  aursdt  à  ajouter  au  poids  241  kilog.  Je  n'ajouterai 
que  83  kilog.,  soit  le  tiers  de  241  kilog.,  pour  tenir  compte 
du  poids  considérable  des  gros  blocs  de  minerai  massif 
qui  se  trouvaient  dan&  la  masse  de  minerai  argileux  exa- 
miné. Nous  avons  ainsi  2. 5 00  kilog.. 

Je  crois  donc  qu'il  convient  d'adopter,  comme  poids^du 
mètre  cube  du  minerai  argileux  moyen  rîcbe,  «•  5oo  kilog. 

Esiaifl  faits  dans  les  fours  ds  la  fdndsrie  ds  Siele  sur  lelminerai.] 

1*'  issAX.  —  1^  mat 

i<*  Détermination  de  l'eau. 

Nous  avons  déterminé  appfimmaiiiiement  le  poids  de 


n 
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l'eau,  n'ayant  pas  de  laboratoire,  en  faisant  dessécher  le 
minerai  argileux  sur  les  fours. 
Le  ]  5  mai  un  premier  essai  a  donné  : 

Minerai  humide 68  kilog. 

Minerai  desséché «  .  .    6o     — 

Perte.  (Eau  et  matières  volatiles.).  .  .      8     — 

Ce  qui  nous  donne*  en  considérant  la  perte  de  poids 
comme  représentant  uniqtbement  le  poids  de  l'eau  contenue 
dans  la  matière,  eau  :  1 1 ,76  p.  loo. 

Nous  avons  pris  179  kilog.  de  minerai  desséché. 

Nous  l'avons  mélangé  avec  35  kilog.  de  chaux  et  traité 
au  four  à  trois  cornues. 

Nous  avons  obtenu  : 

1*  Mercure  direct 2&  Icllog. 

9*  Mercure  des  crasses 5    — 

Total 29  kilog. 

Les  crasses,  composées  de  sous-sulfures  de  mercure  noir 
venant  d'une  réduction  insuffisante  du  sulfure  de  mercure, 
ont  donné,  mélangées  avec  des  cendres  chaudes,  5  kilog. 
de  mercure,  par  la  réaction  des  sels  alcalins  (carbonate 
de  soude)  à  chaud  sur  le  sous-sulfure  noir,  soit  : 

29  kilog.  de  mercure 
ou     16  p.  100  du  minerai  desséché. 

3*  ESSAI.  —  18  mai. 

Minerai  argileux  cru 910  kiiog. 

a  donné  en  minerai  desséché  pen- 
dant 12  heures i85     — 

Perte  par  dessiccation 25  kilog. 

soit  11^,90  p.  100  d*eau. 

« 

Ces  i85  kil.  de  minerai  desséché  ont  donné,  mélangés 
avec  de  la  chaux  (45  kilog.)  et  traités  au  four  : 

Mercure  total 29  kilog. 

Soit  16,67  P*  ^00. 


DU   SIELE    (TOSCàNB).  4  g 

3*  ESSAI.  —  31  mai. 

Minerai  argileux  cru iSà  kilog. 

MlDeraidesséchépendant  13  heures.    i58    — 

Perte  en  eau 36  IciJog. 

soit  eau  contenue  i4  p.  loo. 

Pris»  pour  essai  au  laboratoire,  s  kilog.  de  minerai.  On 
n'a  donc  traité  au  four  que  i56  kilog. 

kUog. 

Première  cuvette  de  mercure  obtenu  directement  ....    38,40 
Tare  de  la  cuvette 6,ûo 

Mercure  direct  obtenu 33,00 

Deuxième  cuvette  de  mercure  venant  des  crasses  traitées     kUog 

par  les  cendres  chaudes 6,30 

Tare  de  la  cuvette 3,00 

Mercure  des  crasses. à^^o 

Nous  avons  donc  obtenu  96^,200  de  mercure,  soit  16 
p.  1 00  du  minerai  sec. 

Essais  de  laboratoire. 

Échantillons  A,  représentant  la  moyenne  de  la  mine.  — 
Le  16  mai  deux  prises  d'essai  ont  été  faites  à  la  mine  du 
Siele. 

La  majeure  partie  du  minerai  de  la  mine  est  constituée 
par  le  filon  couche  n""  3,  et  par  la  réunion,  dans  la  partie 
inférieure  de  la  mine,  des  filons  couches  n*"  a  et  n""  3.  Il 
fallait,  pour  avoir  un  échantillon  représentant  autant  que 
possible  la  richesse  moyenne  de  la  mine,  prendre  sur  des 
points  nombreux  des  échantillons  d'argile  contenant  du 
cinabre  invisible  à  l'œil  nu,  d'argile  contenant  du  cinabre 
reconnaissable  à  la  vue,  et  enfin  des  noyaux  de  cinabre 
presque  pur  empâtés  dans  la  masse  d'argile. 

On  a  pris  de  chacune  de  ces  espèces  une  quantité  pro^ 
Tome  XVII,  1880.  U 
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portionnelle  à  la  quantité  supposée  d'après  la  vue.  On  a  pris 
plus  de  trente  petits  échantillons  dans  toutes  les  parties  des 
deux  couches  précitées.  On  en  a  fait  une  prise  d'esssû  pe- 
sant 4^,660. 

On  l'a  desséchée  pendant  24  heures  à  5o''  et  on  a  ob- 
tenu 4^,080,  d'où  perte  {eau  et  matières  volatiles)  à  5o*  : 
environ  oS58o,  ce  qui  représente  en  eau  ia,44p«  100; 
remarquons  que  c'est  bien  la  quantité  d'eau  que  nous  avons 
toujours  trouvée,  égale  à  12  p.  100  environ. 

On  a  mélangé  intimement  la  matière  desséchée  après 
l'avoir  broyée.  On  Ta  étendue  sur  une  table  et  on  l'a  par- 
tagée comme  un  damier  par  des  lignes  longitudinales  et 
transversales.  On  a  pris  i5  de  ces  petits  prismes  de  o",oa 
environ  de  hauteur  formant  le  quart  environ  de  la  quan- 
tité totale  soit  1  kilog. 

On  a  fait  deux  essais  sur  l'échantillon  ainsi  choisi. 

On  a  mélangé  le  minerai  en  poudre  avec  de  la  chaux  en 
excès  dans  un  ballon  en  verre.  On  a  chauiTé  et  recueilli  le 
mercure. 
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00 


i"  Essai.  —  a5  grammes,  minerai  \  „  .  -      ,.    _     ^  ^ 

-  .5       -     \  Chaux    !«^^A5soit   37.7«P.  1 

a-  ESSAI.  -  .6  grammes,  minerai  ^^ 

—  «6       —      ,  chaux    1  ^  •  ^      r 

La  moyenne  est  donc  de. .  .  .    37.8g  p.  100 

ÊchantUfons  B,  représentant  ce  qui  reste  en  Mience  du 
fUon  couche  n*"  3.  —  Le  filon  couche  n""  3,  qui  devait  être 
probablement  très  riche,  a  été  dépilé  presqu'en  entier  jus* 
qu'à  la  jonction  des  fiions  couches  n**  2  et  3.  Il  en  reste 
notamment  un  lambeau  de  72  mètres  exceptionnellement 
riche. 

On  a  pris  1  lûlog.  de  ce  minerai,  on  l'a  desséché  pen- 
dant 1 2  heures  ;  ce  minerai  était  presque  massif,  il  con- 
tenait très  peu  d'argile.  A  cause  de  sa  richesse  exceptiwi- 
nelle  on  a  mélangé  le  minerai  avec  nn  excès  de  chaux. 


00  aiEU  (tosgahe)*  ti 

On  a  pris: 

Minerai a5  gr. 

Chaux l 35  — 

On  a  obtenu  : 

Mercure. i5*',86 

Soit  un  rendement  de  65,&&  p.  loo. 

Il  n'a  pas  été  pris  d'échantillon  sur  le  filon  couche  n*  i . 

Ge  filon  n'a  été  ni  exploité  ni  déterminé.  Il  est  infini- 
ment moins  important  que  les  autres;  il  était  imposable 
de  l'évaluer,  n'ayant  aucune  donnée  pour  le  faire. 

Nous  n'avons  pu  voir  ce  filon  qu'au  niveau  de  53  mètres 
oà  on  aperçoit  en  couronne  un  peu  de  minerai  massif»  le 
fiion  se  perd  5  mètres  plus  loin  vers  l'ouest. 

On  peut  donc  dire  qu'avec  les  échantillons  A  et  les  échan- 
tillons B,  choisis  comme  il  vient  d'être  dit»  on  a  les  élé- 
ments nécessaires  et  sufQsants  pour  faire  une  évaluation 
approximative  et  rapide  de  la  mine. 

Détermination  de  la  perte  en  mercure  aux  fourê  à  cor^' 
nue  du  Siele.  —  Le  four  à  cornue  avait  reçu  une  charge  de 
i56  kilog.  de  minerai  séché,  et  avait  donné  en  mercure 
ftS^'tSO,  soit  un  rendement  de  i6,83  p.  loo  dans  le  3*  essai. 

La  prise  d'essai  sur  le  même  minerai  a  donné  au  labo- 
ratoire 33,6  p.  100  en  mercure. 

La  différence,  6,77  p»  100,  représente  la  perte  dans  le 
traitement  de  l'usine» 

Ge  résultat  doit  être  donné  comme  un  minimum,  pour 
deux  rsûsons  : 

1*  Parce  que  la  distillation  dans  les  fours  du  Siele  a  été 
plus  soignée  pendant  ma  présence  qu'elle  ne  l'est  à  l'or- 
dinaire. 

2*  Parce  que  le  minerai  pris  pour  l'essai  au  laboratoire, 
étant  réduit  en  poudre  fine,  était  très  hygrométrique  et  a 
dû  absorber  beaucoup  d'eau  par  les  temps  de  pluie  que 
nous  avons  eu  à  traverser  avant  l'essai  au  laboratoire* 
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On  est  donc  sûr  que  la  perte,  dans  le  traitement  par  le 
four  à  cornues,  atteint  au  minimum  a8,68  p.  loo  du  mer- 
cure contenu  dans  le  minerai. 

Nous  terminerons  cet  exposé  en  disant  que,  bien  que 
nous  ayons  dû  déduire  de  nos  calculs,  pour  nous-même  et 
pour  la  Compagnie  de  laquelle  nous  tenions  notre  missiont 
un  aperçu  de  la  richesse  de  ce  gtte  intéressant,  des  motifs 
de  réserve  faciles  à  comprendre  nous  empêchent  d'en  con- 
signer ici  les  résultats.  Je  me  contenterai  de  citer,  en  ce 
qui  concerne  l'état  actuel  de  la  production,  les  chiffres  que 
je  dois  à  l'obligeance  de  M.  l'ingénieur  du  corps  royal  des 
mines  Fabri,  de  Florence,  chargé  du  service  minéralo^que 
de  la  mine  du  Siele.  Les  expéditions  de  bonbonnes  de  mer- 
cure relevées  au  chemins  de  fer,  station  de  Monte-Amiata 
(tare  de  i5  p.  lOo  comprise),  ont  atteint  les  poids  sui- 
vants  : 

Années.  kilog. 

1875 116.000 

1876 111.000 

1877 i5o.ooo 

1878 .  ii5.ooo 

Ce  qui  ferait  une  moyenne  de  100.000  kilog.  par  an  de 
mercure,  comme  production  nette  moyenne  de  ces  quatre 
dernières  années. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 


SUR 


■.  CHARLES  COUCHE, 

mSPECTSDR  GiNÉRAL  DES  1I1HES. 

Par  m.  RËSAL,  iDgéniear  en  chef,  professeur  à  TËcole  des  Dînes, 

Membre  de  riostitut, 
et  VICAIRE,  iDgénieor,  professeur  &  l'Ëcole  des  mioes. 


Le  24  juillet  1879  (*)  s'est  éteint,  dans  sa  65*  année, 
un  des  membres  les  plus  éminents  du  Corps  des  mines, 
M.  Charles  Couche,  inspecteur  général,  professeur  de 
construction  et  de  chemins  de  fer  à  FÉcole  nationale  des 
mines. 

Qu*il  me  soit  permis  de  rendre  hommage  à  la  mémoire 
d'an  homme  considérable  de  notre  siècle,  qui  a  été  suc- 
cessivement mon  maître,  mon  collaborateur,  mon  ami  et 
mon  chef. 

Né  le  s4  janvier  181 5,  M.  Couche  sort  de  l'École  poly- 
technique en  i855  avec  le  titre  d'élève-ingénieur  des 
mines.  A  partir  de  1859  il  est  chargé  successivement  des 
sous-arrondissements  minéralogiques  de  Bordeaux  et  du 
Mans;  puis  il  passe,  sous  les  ordres  de  M.  l'ingénieur  en 
chef  Foumel,  au  service  de  l'Algérie. 

Le  i3  octobre  1846,  M.  le  sous-secrétaire  d'État  des 
travaux  publics,  l'illustre  M.  Legrand,  qui  savait  si  bien 
choisir  les  hommes,  le  charge  de  faire  des  conférences 
à  l'École  des  mines  sur  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 
Ces  conférences  sont  transformées  en  1848  en  un  cours 
régulier  de  construction  et  d^ exploitation  des  chemins  de  fer^ 
cours  dont  il  a  occupé  la  chaire  jusqu'à  sa  mort. 

(*)  Notice  de  M.  RégaU 
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Le  3  décembre  18499  M.  Couche  est  nommé  secrétaire 
de  la  Commission  des  Annales  des  mines;  il  donne  une  im- 
pulsion nouvelle  à  cette  publication  périodique,  si  utile 
aux  savants,  aux  ingénieurs  et  aux  industriels* 

En  i852,  il  fait  partie  de  la  Commission  des  machines 
à  vapeur  du  département  de  la  Seine* 

Le  8  mars  de  la  même  année,  il  est  chargé,  comme  in«^ 
génieur  ordinûre,  d'une  section  du  contrôle  de  la  Gompa* 
gnie  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon. 

Le  30  août  i855,  il  est  nommé  ingénieur  en  chef;  après 
une  interruption  dans  le  service  actif,  tout  en  conservant 
ses  fonctions  de  professeur,  on  le  retrouve  en  1867  chef 
du  contrôle  des  chemins  de  fer  de  TEst  et  des  Ârdennes» 

Le  a5  février  i8ô8,  il  devient  inspecteur  général,  et,  le 
5  mai  de  la  même  année,  chef  du  contrôle  des  chemins 
de  fer  de  Paris -Lyon- Méditerranée. 

A  notre  grande  exposition  de  1878,  il  est  nommé,  pour 
la  classe  64  (matériel  des  chemins  de  fer),  président  du 
Jury,  juste  hommage  rendu  à  une  célébrité  par  des  ingé- 
nieurs de  premier  ordre. 

Le  1"  janvier  187g,  il  arrive  à  la  première  classe  de  son 
grade. 

La  première  production  de  M.  Couche  est  une  Note  sur 
remploi  du  coke  dans  les  locomotives  et  sur  les  expériences 
faites  en  Autriche  pour  substituer  au  bois  les  houilles  et  les 
lignites  de  Bohême  pour  le  urvice  des  chemins  de  fer  (*)• 
L'auteur  s'attache  surtout,  dans  ce  mémoire,  à  donner  des 
conseils  sur  le  mode  de  chargement  des  combustibles  sur 
les  grilles. 

Dans  le  même  volume,  nous  trouvons  un  travail  intitulé  : 
«  Sur  la  nouvelle  locomotive  Crampton  » .  Cette  note  avdt 
surtout  un  caractère  d'actualité  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'in- 
sister  sur  ce  sujet. 

(*)  Annales  des  minet,  &*  série,  t.  XIX. 
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Le  tome  XX  de  la  série  ci-dessos  désignée  renfiraniie  un 
mémoire  de  M.  Couche,  ayant  pour  titre  :  «  Analyse  et 
iiscussian  des  nouvelles  expérienees  faites  ^  principalement 
en  Ângleierrey  sur  la  risiMmee  de  la  fonte ^  du  fer  et  de 
fudques  autres  matériaux  »  •  €e  qui  résulte  surtout  de  ce 
lafant  mémoire  est  une  conception  très  ingénieuse  ser- 
vant à  expliquer  la  fracture  pyramidale  de  blocs  paralléli- 
ppédiques.  A  ce  sujet,  l'auteur  remet  en  vigueur  une  idée 
de  Nayier  sur  les  ruptures  par  glissement,  qui  ayait  été 
complètement  oubliée  et  qui  est  rentrée  finalement  dans 
le  domaine  de  renseignement  des  écoles  d'application. 

On  mémoire  intitulé  :  «  Des  progrés  des  machines  loco^ 
moUfoes  et  de  leur  influence  sur  les  conditions  d* étabUssemeni 
des  chemins  de  fer  9^  se  trouve  inséré  au  tome  I**  de  la 
5*  série  des  Annales  des  mines. 

IL  Couche  a  publié,  dans  le  tome  III  de  la  5*  série  des 
Ânmaks  dês  mines^  une  note  a  sur  les  contre-poids  appliqués 
aux  roues  motrices  des  locomotives  et  les  limites  qu'il  con- 
oient  de  leur  assigner  » ,  travail  dans  lequel  l'auteur  fait 
nettement  ressortir  le  danger  que  présente  le  mode  ar* 
bitraire  de  décomposition  des  forces  dans  les  systèmes 
articulés. 

L'un  des  mémoires  les  plus  remarquables  de  H.  Couche, 
qui  a  produit  une  grande  sensation  parmi  les  ingénieurs, 
est  une  «  Étude  sur  les  chemins  de  fer  d'Allemagne  »  (T.  V, 
YII,  XI  de  la  5*  série  des  Anntsles  des  mines). 

II  seraât  trop  long  (*)  d'analyser  en  détail  toutes  les 
autres  {Miblications  de  M.  Couche  sur  les  chemins  de  fer; 
nous  ne  pouvons  cependant  passer  sous  silence  un  ensemble 
de  travaux  qui  représente  une  part  importante  de  son 
activité  et  non  la  moins  considérable  par  les  résultats. 
Nous  voulons  parler  des  nombreux  rapports  qu'il  a  eu  à 

D  notice  de  M.  Vicaire. 
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présenter  à  rÂdministration,  soit  en  son  nom  personnel, 
soit  au  nom  de  diverses  commissions  :  moyens  d'empêcher 
les  incendies  causés  par  les  locomotives,  emploi  de  la 
houille  crue  et  fumivorité,  emploi  de  la  tdie  d'acier  fondu 
dans  les  chaudières  à  vapeur,  freins  automoteurs,  étude 
de  locomotives  nouvelles  ;  tels  sont  les  principaux  sujets 
traités  dans  ceux  de  ces  rapports  que  les  Annales  des  mines 
ont  recueillis,  sans  parler  de  ceux,  en  très  grand  nombre, 
qui  n'ont  pas  été  publiés. 

Tous  ces  travaux  sont  venus  se  fondre  dans  le  grand 
ouvrage  que  M.  Couche  a  publié  de  1867  à  1874  sous  le 
titre  de  :  Fot>,  matériel  roulant  et  exploitation  technique 
des  chemins  de  fer^  dont  les  trois  volumes  compactes 
résument  trente  années  de  son  existence. 

Dans  ce  vaste  travail,  M.  Couche  n'a  point  prétendu 
épuiser  toutes  les  questions,  même  purement  techniques, 
que  présentent  les  chemins  de  fer.  Jaloux  d'aller  toujours 
au  fond  des  choses  et  de  ne  pas  accepter  les  opinions 
toutes  faites,  il  a  laissé  de  côté,  ainsi  qu'il  en  fait  lui- 
même  la  remarque,  des  questions  importantes,  comme 
celle  des  signaux  et  celle  de  la  disposition  des  gares, 
questions  de  combinaisons  qui,  avec  celle  du  tracé,  égale- 
ment étrangère  à  son  programme,  constituent  en  quelque 
sorte  la  géométrie  des  chemins  de  fer.  11  s'est  attaché  à  ce 
qui  concerne  l'établissement  de  la  voie,  la  construction  et 
le  fonctionnement  des  machines  locomotives  et  du  matériel 
roulant  en  général,  toutes  questions  qui  relèvent  surtout 
de  la  mécanique.  Sur  ce  terrain,  où  l'attiraient  de  préfé- 
rence la  destination  spéciale  des  jeunes  ingénieurs  auxquels 
s'adressait  son  enseignement  à  l'École  des  mines  et, 
semble-t-il,  les  tendances  de  son  esprit,  il  sentait  qu'il 
pouvait  se  mouvoir  en  maître  et  il  a  élevé,  en  effet,  un 
édifice  magistral. 

En  lisant  ce  traité,  on  ne  sait  ce  qu'on  doit  le  plus  ad- 
mirer, de  Thabileté  de  l'auteur  à  soumettre  au  contrôle  de 
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la  théorie  les  sujets  qui  semblent  le  moins  s'y  prêter^  du 
sens  pratique  avec  lequel  il  analyse  les  conditions  multiples 
de  chaque  problème  et  fait  ressortir  leur  importance  rela- 
tive, de  l'indépendance  y  de  la  sûreté  et  de  la  pénétration 
de  sa  critique,  d'une  part,  et  d'autre  part,  de  l'abondance 
d'information  qu'il  révèle,  non  seulement  sur  ce  qui  a  été 
écrit,  mais  chose  plus  rare,  sur  ce  qui  se  fait  en  France  et 
à  l'étranger,  surtout  en  Allemagne.  Si  ce  dernier  genre 
de  mérite  contribue  dans  une  large  mesure  à  l'utilité  im- 
médiate de  l'ouvrage,  notamment  à  raison  des  planches 
qui  accompagnent  celui-ci,  et  qui,  ne  représentant  que  des 
objets  réellement  exécutés,  à  l'échelle,  avec  les  cotes  et 
les  détails  d'exécution,  fournissent  à  l'ingénieur  une 
collection  précieuse  de  modèles  bien  choisis,  les  autres 
qualités  lui  assurent  une  durée  supérieure  à  celle  qui  est 
trop  souvent  réservée  aux  ouvrages  relatifs  à  l'industrie. 
Longtemps  après  que  les  planches  auront  vieilli,  que  les 
types  décrits  par  l'auteur  auront  fait  place  à  d'autres,  on 
ira  chercher  dans  le  livre  de  M.  Couche  l'exposé  lumineux 
des  principes  à  observer  et  le  modèle  d'une  discussion  à  la 
fois  savante  et  pratique. 

Dès  à  présent,  le  public  des  ingénieurs  a  sanctionné  par 
un  accueil  empressé  le  mérite  de  l'ouvrage,  qui  a  été  tra- 
duit en  plusieurs  langues,  notamment  en  allemand  et  en 
anglais. 

De  nombreux  voyages,  une  correspondance  étendue  et 
un  labeur  acharné,  passionné,  pourrait-on  dire,  mis  au 
service  d'une  haute  intelligence,  ont  seuls  permis  à 
M.  Couche  de  mener  à  bonne  fin  cette  œuvre  immense, 
comme  ils  lui  ont  permis  de  traiter  avec  une  égale  supériorité 
les  deux  cours,  bien  distincts  en  réalité  et,  de  fait,  séparés 
après  sa  mort,  dont  il  était  chargé  à  l'École  des  mines,  le 
cours  de  constructions  industrielles  et  celui  de  chemins 
de  fer. 

Professeur  non  moins  remarquable  qu'habile  écrivain. 
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M.  Couche  s'exprimait  avec  ane  rare  facilité,  et  sa  manière 
incisive,  son  talent  d'exposition,  les  conceptions  nouvelles 
dont  il  enrichissait  sucoesûvement  ses  leçons,  rendaient 
sympathique  i  ses  élèves  l'abord  des  questions  les  plus 
ardues. 

Après  l'achèvement  de  son  grand  ouvrage,  il  semblait 
que  son  activité  dût  manquer  d'aliment.  Sa  nomination, 
le  s  5  novembre  1877,  à  la  présidence  de  la  Commission 
des  inventions  et  règlements  vint  y  pourvoir,  surtout 
lorsque  cette  Commission,  transformée  en  Comité  de  fex- 
ploitation  technique  des  chemins  de  fer,  vit  s'aocrottre  le 
champ  de  son  action.  L'ardeur  avec  laquelle  il  se  donna  à 
ses  nouvelles  fonctions  n'a  peut-être  pas  été  étrangère  à 
sa  fin  subite  et  prématurée. 

Cette  même  ardeur  avec  laquelle  il  se  portait  en  toute 
circonstance  à  ce  qui  lui  paraissait  être  conforme  à  la  vérité 
et  à  l'intérêt  public,  la  liberté  de  son  franc  parler  et  la 
vive  allure  de  sa  plume  qui,  dans  ses  écrits  spéciaux,  vient 
souvent  animer  d*une  piquante  saillie  la  discussion  la  plus 
technique,  ont  pu  quelquefois  causer  des  blessures  à  ceux 
dont  les  vues  entraient  en  conflit  avec  les  siennes.  Chacua 
du  moins  rendait  hommage  à  la  droiture  de  ses  intentions, 
à  laloyauté  de  ses  procédés,  et,  dans  une  occasion  éclatante, 
il  sut  montrer  que  la  considération  de  ses  intérêts  et  le 
soin  de  ménager  sa  situation  n'étaient  pas  ce  qui  le  dirigeait. 
D'ailleurs  il  acceptait  volontiers  la  discussion  de  ses 
idées  comme  il  savait  reconnaître  à  l'occasion  les  écarts  de 
son  humeur.  Chez  lui,  point  de  parti  pris,  point  d'esprit 
de  coterie,  et  bien  des  ingénieurs  dont  il  s'est  fait  le  patron 
sans  les  connaître  autrement  que  par  leurs  œuvres  lui 
gardent  une  profonde  reconnaissance. 

La  mort  de  H.  Couche  a  fait  perdre  en  même  temps  à  la 
France  un  ingénieur  remarquable  et  un  savant  très  distingué. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

POVR 
LES  AEniMS  1877  XT   1878 

Pai  MIL  DËLESSE  et  DE   LAPPARENT. 


Moos  lions  proposons  de  résomer  les  trafaux  de  géologie  publiés 
pendant  les  années  1877  et  1878. 

lies  ouvrages  français  ne  sont  souvent  mentionnés  que  d^nne 
manière  sommaire,  notre  but  étant  surtout  d'appeler  Tattentloa 
sur  les  progrès  de  la  géologie  à  l'étranger. 

La  classification  qui  a  été  suivie  dans  cette  Revue  est  à  peu  près 
eeUe  du  Manuel  de  géoloffie  de  M'  J.  D.  Dana,  et,  comme  les 
vaaèf»  précédentes^  elle  comprendra  cinq  parties: 

L  PlUb.IinirAlRE8  BT  GliOLOGIB  PHTSIOGRAPHIQUI. 

Ouvrages  de  géologie.  ^  Gënéralitës  sur  le  globe. 

n.  GiOLOGIE  UTHOLOGIQUB. 

Roches  et  leur  gisemeot.  •—  Roches  proprement  dites  et  roehes  mé- 
tallifères. 

m.  GiOLOGIE  HISTORIQCX. 

Terrains  an  point  de  vue  stratigraphiqne  et  paléontologiqne.-»  Lois  de 
la  distribution  des  espèces  Tégétales  et  animales  qui  vivaient  pen- 
dant ia  formation  de  ces  terrains. 

lY.  GiOLOGIS  GiOGRAPHIQUB. 

Descriptions  et  Cartes  géologiques.  •—  Géologie  agronomique. 

▼.  GiOLOGIE  OTKAMIQUB. 

Forces  qui  ont  produit  des  changements  géologiques;  lenr  mode  d'ae- 
tion.  —  Modifications  des  roches.  —  StraUgraphie  systématique. 

H.  Delesse  a  spécialement  traité  la  deuxième  partie,  compre- 
nant les  roches  ou  la  géologie  lithologique;  Il  s*est  occupé  égale- 
ment de  la  géologie  agronomique,  ainsi  que  du  métamorphisme  et 
des  modifications  des  roches. 

M.  de  Lapparent  s^est  chargé  de  la  troisième  partie,  compre- 
nant les  terrains  ou  la  géologie  historique;  11  s'est  chargé  en  outre 
de  la  stratigraphie  systématique. 

Quant  au  reste  du  travail,  il  a  été  fait  en  commun. 
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PRfiHIKRE    PARTIB< 


OUTRAGES    GénÉRAUX. 

Leymerie  a  publié  une  3*  édition  de  ses  Éléments  de  géoto* 
gie  (i),  Évitant  de  composer  des  descriptions  idéales  avec  des 
traits  empruntés  à  plusieurs  terrains  de  même  ftge,  situés  dans  des 
contrées  diflTérentes,  Leymerie  a  choisi  des  types  réels  appar- 
tenant aux  régions  classiques,  particulièrement  à  celles  qu*il  a  pu 
étudier  lui-môme  en  France  et  surtout  dans  les  Pyrénées.  Il 
donne  des  détails  spéciaux  sur  le  terrain  crétacé  du  midi  de  la 
France,  et  sur  Tétage  qu'il  appelle  garumnien.  Dans  le  terrain  ter- 
tiaire, il  a  cru  devoir  placer  la  limite  de  Téocène  au-dessus  des 
sables  de  Fontainebleau,  parce  qu'ils  complètent  le  bassin  parisien 
et  quMls  ont  )a  faune  des  faluns  bleus  des  Landes,  lesquels  ont  en- 
core participé  au  soulèvement  des  Pyrénées,  et  que  cet  événement 
marque  la  séparation  naturelle  de  Téocène  d'avec  le  miocène. 

Indépendamment  de  coupes  et  de  nombreuses  figures  de  fos- 
siles caractéristiques,  on  trouve  à  la  fin  de  Touvrage  un  lexique 
paléontologique  donnant  les  principaux  caractères  zoologiques 
de  ces  fossiles.  Gomme  complément  de  son  ouvrage,  Leymerie 
a  encore  publié  des  Éléments  de  minéralogie  et  de  lithologie. 

—  M.  Albert  de  Selle  (a),  vient  de  commencer  la  publication 
de  son  Cours  de  minéralogie  et  de  géologie  à  C École  centrale,  IjC 
premier  volume  paru  est  divisé  en  deux  parties;  Tune,  la  plus  im- 
portante, est  consacrée  entièrement  à  la  minéralogie,  l'autre  à 
l'étude  des  phénomènes  actuels. 

Dans  la  partie  relative  à  la  minéralogie,  l'auteur  donne  dans  les 
premiers  chapitres,  les  propriétés  générales  des  minéraux,  leur 
classification  et  les  descriptions  des  méthodes  permettant  de  dé- 
terminer leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques.  Dans  les  cha*. 
pitres  suivants,  il  étudie  successivement  les  différents  minéraux, 
leur  composition  chimique,  leurs  formes,  leurs  caractères  phy- 
siques et  chimiques  et,  en  même  temps,  il  indique  les  roches  et 
les  localités  où  on  les  rencontre. 


(1)  6.  Masson.  Boulevard  Saint-Germain,  Paris. 
(S)  ùmrs  éê  mMniogie  €t  4e  gMogie.  Paris,  1S78. 
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Dana  la  partie  relative  aux  phénomènes  actuels ,  le  premier 
chapitre  est  consacrô  &  la  figure  de  la  terre. 

M.  de  Selle  y  passe  en  rerue  les  procédés  pour  déterminer  la 
longitude  et  la  latitude  d*un  lieu,  les  hypothèses  sur  la  constitua 
tion  primitive  du  globe  terrestre,  les  variations  de  température 
avec  les  profondeurs  et  les  hypothèses  sur  la  constitution  du  soleil. 

Les  chapitres  venant  ensuite  comprennent  Tétude  de  Tatmos- 
phère»  et  le  rôle,  comme  agents  géologiques,  des  éléments  qui  y 
sont  contenus,  la  formation  de  la  terre  végétale  ainsi  que  les 
courants  aériens. 

Un  chapitre  spécial  est  réservé  aux  phénomènes  qui  s'accom- 
plissent dans  les  mers,  aux  courants  qui  les  traversent,  aux  êtres 
qui  les  peuplent  et  surtout  aux  polypes  qui,  malgré  leur  faible 
taille,  jouent  un  si  grand  rôle  dans  les  modifications  du  fond  des 
mers. 

Dans  les  trois  chapitres  suivants,  M.  de  Selle  étudie  les  fleuves 
et  les  glaciers,  les  volcans,  leur  mode  de  distribution  à  la  surface 
du  globe,  les  produits  qu'ils  rejettent,  et  les  tremblements  de 
terre.  Enfin  le  dernier  chapitre  est  consacré  aux  mouvements 
lents  des  plages,  aux  sources  gazeuses  et  aux  geysers. 

Ace  volume  est  Joint  un  atlas,  renfermant  un  certain  nombre 
de  figures  correspondant  à  la  partie  consacrée  aux  phénomènes 
actuels  ;  en  outre,  et  c*est  la  partie  la  plus  importante,  on  y  trouve 
les  dessins  des  formes  cristallines  de  la  plupart  des  minéraux  avec 
les  valeurs  de  leurs  différents  angles. 

—  Une  traduction  française  des  Éléments  de  géologie  de  M.  H. 
Credner,  faite  par  M.  Meniez,  vient  d'être  publiée  par  la  librai- 
rie Savy. 

*-  Dans  un  travail  extrait  du  Dictionnaire  encyclopédique  des 
Sciences  médicales,  M.  Y.  Raulin  a  donné,  sous  une  forme  très- 
condensée,  un  Aperçu  sur  Corograptiie^  la  géologie  et  Phydrogra- 
paie  de  la  France. 

Parmi  les  ouvrages  destinés  à  renseignement  de  la  géologie, 
mentionnons  le  Cours  élémentaire  d*histoire  naturelle  de  Paul 
Gervais,  dont  la  a*  édition  a  été  publiée  en  1877. 

Mentionnons  encore  un  livre  très  élémentaire,  destiné  à  faire 
pénétrer  des  notions  de  géologie  dans  les  écoles  primaires.  11  est 
dû  à  Tombeck  (1),  qui  s'y  occupe  particulièrement  de  Tarrondis- 
sement  de  Vassy,  dans  la  Haute-Marne. 


(1)  UcoHi  èUnentaires  de  géologie,  à  Vusage  des  écoles  yrnmiree.  Vassy,  i8'8. 


6t  BETUB  DE  GÉOLOGIE. 

^  k  rétrang^,  Indiquons  an  ouvrage  spécialement  consacré  à  la 
Géologie  de  CItalie.  Dans  la  première  partie  M.  Gaetaho  Negrl^ 
décrit  le  terrain  composant  le  sol  de  ce  pays;  la  deuxième  partie, 
due  à  M.  Antonio  Stoppani,  donne  la  description  des  terrains 
glaciaires  et  de  leurs  équivalents;  enfin,  dans  la  troisième  parlfei 
H.  Ginseppe  Meralli  étudie  les  volcans  et  les  phénomènes  yd- 
eaniques  de  Tltalie. 

—  M.  Bigsby,  à  qui  la  science  est  déjà  redevable  du  répertoire 
paléontologique  connu  sous  le  nom  de  Thésaurus  SiluricuSf  a 
fait  paraître  un  nouveau  volume»  Thésaurus  Devonico-CarlMnii- 
ferust  consacré  à  la  flore  et  à  la  faune  des  périodes  dévonienne 
et  carbonifère.  Les  genres  et  les  espèces  y  sont  classés  dans  des 
tableaux  qui  font  connaître  leurs  horizons,  leurs  récurrences  et 
les  localités  où  on  les  rencontre. 

—  M.  Richard  Owen  vient  de  publier  ses  recherches  smr  les 
■mumi/ères  éteints  d'Australie.  Cet  ouvrage  est  accompagné  d'uae 
notice  sur  les  marsupiaux  qui  ont  autrefois  habité  TAngletene. 

M.  R.  Ovren  a  également  réuni,  en  les  complétant,  les  dillé- 
rents  mémoires  qu*il  a  publiés  depuis  i83B  sur  les  ossements  fos- 
siles des  oiseaux  aptères  de  la  Nouvelle-Zélande.  Les  descriptions 
sont  accompagnées  de  figures  représentant  les  fossUes  trouvés 
ainsi  que  les  animaux  restauréai  A  l'ouvrage  est  joint  la  carte 
géologique  de  la  Nouvelle-Zélande,  par  le  D' Hector,  sur  laquelle 
on  a  marqué  les  gisements  d*où  proviennent  les  fossiles. 

—  Dans  son  ouvrage  :  Le  monde  des  pUaUes  anant  VapparUUm  de 
Chommcy  M.  de  Saporta  (i)  a  cherché  à  vulgariser  les  notions  de 
paléontologie  végétale,  tout  en  donnant  cependant  des  détails 
scientifiques.  La  première  partie  de  Touvrage  est  spécialement 
consacrée  à  la  théorie  de  révolution;  mais  il  est  à  remarquer  que 
Fauteur,  malgré  le  titre  de  son  livre,  s'appuie  de  préférence  sur 
les  faits  observés  dans  le  monde  des  animaux  et  emprunte  à  la 
soologie  la  plupart  des  exemples  à  Tappui  de  cette  hypothèse» 

Dans  Tun  et  l'autre  règne,  les  organismes  les  plus  anciens  sont 
des  organismes  marins,  et  Torganlsation  déjà  complexe  des  pr^ 
mières  plantes  terrestres  connues  fait  présumer  Texistence  d'une 
période,  restée  inconnue,  de  végétaux  beaucoup  plus  simples^ 
ayant  vécu  dans  une  atmosphère  brumeuse,  qui  aurait  aidé  les 
plantes,  d'abord  exclusivement  aquatiques,  it  s'établir  peu  à  pan 
sur  le  sol  émergé. 

(1)  Extrait  par  H.  R.  Zolllor ,  ingénieur  des  otaet. 
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Lenteur  reconnaît  que  «  le  fail  même  d*«ne  iUiatioa  directe  et 
«  immédiate  échappe  à  ranalyie;  mais  rimpoasibUitè  de  lasalalr 

•  n*a  rien  de  surprenant,  pvisqne  le  phénomèse  embrane  nn 

•  temps  d^nne  durée  incalculable  et  qB*il  s'applique  à  des  dtres 
•i  demeurés  le  plus  souvem  obscure  ou  inconnus  au  mometU  même 
«  où  il  serait  le  plus  iniéress&ni  de  les  observer.  > 

Quant  à  Targument  tiré,  contre  les  théories  transformistes,  de 
la  perfection  des  cryptogames  et  des  gymnospermes  à  répoqoe 
houillère,  M.  de  Saporta  fait  observer  qne cette  perfection  est  la 
conséquence  de  Tabsence  de  concurrence  de  la  port  des  types  su- 
périeurs, qui  ne  se  sont  montrés  que  beaucoup  plus  tard,  et  de- 
vant lesquels  ceux  qui  les  avalent  précédé  ont  perdu  peu  à  peu 
de  leur  importance.  C*est  surtout,  du  reste,  à  Fépoque  tertiaire, 
eomme  M.  Gaudry,  et  particulièrement  dans  le  miocène,  qu'a 
trouve  des  types  paraissant  se  lier,  par  une  suite  non  interrompue 
de  modifications,  aux  genres  et  aux  espèces  actuels.  Certaines  de 
oes  modifications,  portant  sur  le  développement  des  parties  follA- 
oées,  peuvent  être  attribuées  à  des  changements  dans  la  tempén^ 
ture  et  dans  le  degré  d*humidité  de  l'atmosphère.  D'autres  seraient 
uniquement  le  résultat  d*une  action  spontanée  de  Torgadisme,  qui 
a  pu  produire,  à  un  moment  donné,  des  particularités  entièrement 
nouvelles,  fixées  ensuite  par  l'hérédité. 

Cette  idée  d'une  transformation  subite  par  Tapparition  brusque 
de  caractères  nouveaux  et  Imprévus  est  indiquée  à  diverses  reprisse 
par  M.  de  Saporta,  et  il  est  intéressant  de  la  noter  cooudb 
fanpliquant  TabaDdon  au  moins  partiel  de  l'hypothèse,  mise  presque 
exclusivement  en  avant  jusqu'ici,  de  transformation  lente  par  de- 
grés Insensibles. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  aussi,  pour  une  bonne  partie  des  es- 
pèces miocènes  citées  et  figurées  par  le  savant  paléontologiste 
d'Ail  eomme  ayant  dooné  naissance,  par  voie  de  transformation, 
aux  espèces  aetuellesi  qu'elles  ne  diffèrent  de  celles-ci  que  d'une 
manière  à  peine  sensible,  et  qu'on  pourrait  souvent,  parmi  les  d^ 
verses  fermes  que  présente  une  espèce  vivante,  en  trouver  d'iden- 
tiques à  la  fbrme  considérée  comme  éteinte.  Au  contraire,  il  y  a 
presque  toujours  une  différence  Importante  entre  l'espèce  mii>- 
cène  et  l'espèce  éocène,  dont  elle  est  supposée  descendre.  On 
pourrait  donc  interpréter  dliféremment  les  mêmes  faits  et  invo- 
quer comme  arguments  &  l'appui  de  la  fixité  des  caractères  eellee 
de  nos  espèces  vivantes  qu'on  voit  remonter,  sans  variation  pour 
ainsi  dire,  jusqu'au  milieu  de  l'époque  tertiaire. 

Un  chapitre  spécial  traite  ensuite  l'étude  des  ancieas  climats. 
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Recherchant  la  cause  de  leur  égalité  d^abord,  puis  de  leur  diflé- 
renciation  de  plus  en  plus  nette,  M.  de  Saporta  est  porté  à  les 
expliquer  par  l'hypothèse  de  la  condensation  graduelle  de  Tastre 
central»  le  déplacement  des  zones  climatériques  correspondant  à 
la  diminution  graduelle  du  diamètre  apparent  du  soleil. 

La  seconde  partie  de  Touvrage  est  consacrée  à  la  description 
succincte  des  flores  des  dilTérentes  périodes  géologiques,  les  divi- 
sions basées  sur  l'étude  des  plantes  coïncidant  d'ailleurs  avec  les 
groupes  stratigraphiques,  à  cette  différence  près  que  les  étages 
supérieurs  de  la  craie,  à  partir  du  cénomanien,  se  rattachent 
beaucoup  plus  étroitement  par  leur  flore  à  Tépoque  tertiaire  qu'à 
répoque  secondaire.  M.  de  Saporta  donne  surtout  des  détails 
sur  les  flores  tertiaires,  et  particulièrement  sur  celles  de  Ge- 
linden,  de  Sézanue,  d'Aix,  de  Manosque,  de  Meximieux  et  des 
cinérites  du  Cantal,  cherchant  pour  chacune  d*elles  à  faire  la  part, 
dans  la  variation  des  espèces,  des  conditions  climatériques  résul- 
tant de  l'altitude,  de  l'exposition,  de  la  configuration  particulière 
des  localités.  Il  s'attache  à  montrer  les  formes  successives  des 
types  auxquels  se  rapportent  les  genres  et  les  espèces  qui  peuplent 
aujourd'hui  nos  régions,  et  signale  plusieurs  de  ces  espèces  qui 
semblent  n'avoir  subi  aucun  changement  depuis  l'époque  miocène, 
mais  ont  seulement  abandonné  une  partie  des  pays  qu'elles  habi- 
taient. Il  arrive,  en  ce  qui  touche  l'Europe,  à  des  conclusions  inté- 
ressantes sur  les  groupes  qu'on  peut  distinguer  dans  l'ensemble  de 
la  flore  tertiaire  : 

i«  Une  catégorie  de  types  autochtones  qui  n'ont  jamais  quitté  la 
région,  comme  le  laurier,  la  vigne,  le  lierre,  divers  érables,  etc.; 

SI*  Une  catégorie  de  types  autochtones  encore,  mais  d'affinité 
tropicale,  et  spéciaux  à  l'Europe  tertiaire,  tels  que  les  genres  Rhl- 
zocaulon,  Palœocarya,  etc.; 

3*  Une  catégorie  de  plantes  cosmopolites,  d*afflnité  tropicale, 
qui  ont  quitté  aujourd'hui  l'Europe,  mais  se  retrouvent  aux  Indes, 
dans  le  sud  de  la  Chine,  au  Japon  ; 

h*  Une  catégorie  de  plantes  indigènes,  perdues  aujourd'hui  pour 
l'Europe,  mais  se  retrouvant  dans  les  massifs  forestiers  de  la  zone 
tempérée  chaude,  et  chassées  comme  celles  de  la  catégorie  pré- 
cédente par  le  refroidissement  du  climat; 

5*  Une  catégorie  de  types  qui  n'existent  plus  en  Europe,  mais 
ont  persisté  en  Afrique,  comme  les  Phœnix,  Dracœna,  Gallitris,  En- 
cephalartos,  etc.; 

6«  Une  catégorie  représentée  aujourd'hui  par  des  végétaux  nord- 
américains,  notamment  diverses  formes  de  pins  et  de  chênes; 
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7*  Enfin  une  série  de  plantes  provenant  des  régions  polaires  et 
qui  sont  descendues  peu  à  peu  dans  l*ancieu  et  le  nouveau  conti- 
nent, où  elles  ne  se  sont  pas  toutes  maintenues. 

Ces  groupes  sont  diversement  mélangés  aux  différentes  époques 
de  la  période  tertiaire,  les  quatre  premiers  existant  seuls  au  début 
de  l'éocéue,  puis  le  cinquième  s'y  adjoignant,  et  le  septième  ne 
commençant  à  paraître  que  dans  le  pliocène,  alors  que  le  deuxième 
et  le  troisième  ont  déjà  émigré  sans  retour,  et  que  le  quatrième, 
et  surtout  le  cinquième  et  le  sixième  groupes,  diminuent  de  plus 
en  plus  rapidement,  annonçant  ainsi  leur  disparition  procliaine. 

—  M.  Daubrée  a  commencé  la  publication  de  ses  Éludes  syn- 
thétiques de  géologie  expérimentale, 

a  Dans  le  volume  qui  vient  de  paraître,  M.  Daubrée  montre  les 
résultats  d^expériences  destinées  &  expliquer  divers  phénomènes 
géologiques,  les  uns  chimiques  et  physiques,  les  autres  inécaninues. 
Les  premiers  se  rattachent  à  l'histoire  des  dépôts  métallifères,  à 
celle  des  roches  cristallines,  métamorphiques  et  éruptives,  ainsi 
qu'au  mécanisme  des  volcans.  Dans  les  phénomènes  de  la  seconde 
catégor/e  figurent  la  formation  des  galets,  du  sable  et  du  limon, 
ainsi  que  d'autres  effets  de  trituration  et  de  transport;  le  méca- 
nisme des  déformations  et  des  cassures  terrestres,  telles  que  les 
failles  et  les  joints  congénères;  ToHgfne  de  la  schistosité  des  ro- 
ches, les  déformations  des  fossiles  et  certains  traits  de  la  structure 
des  chaînes  de  montagnes  associés  à  la  schistosité  ;  enfin  la  chaleur 
qui  a  dû  se  dégager  dans  les  roches  par  les  actions  mécaniques.  0 


DfiU^lIKili:   PARTIE. 


LITHOLOGIE. 

La  lithologie  ou  Tétude  des  roches  est,  chaque  année,  Tobjet 
d*un  grand  nombre  de  travaux  qui  intéressent  toutes  les  personnes 
8*occupant  de  géologie.  Nous  allons  présenter  un  résumé  sommaire 
de  ces  travaux,  en  nous  attachant  plus  particulièrement  à  ceux 
qui  fonmissent  des  données  nouvelles  sur  la  composition  miné- 
ralogique  et  chimique  des  roches  ou  sur  leur  structure  micros- 
copique. 
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Lorsqa^on  TOudra  comparer  les  analyses  noaTelles  aTec  celles 
qaf  ont  été  faites  précédemment,  il  oonTîendra  d*allleiir8  de  con- 
sulter quelques  ouvrages  spéciaux,  notamment  eeox  de  MM.  Jus  tus 
Roth,  KeoDfrott»  Rammelsbergr,  G.  Bischof,  Tsehermak» 
ainsi  que  le  Neues  Jahrtuchy  le  Jakresbericki  der  Ckemie^  et  les 
quinze  volumes  déjà  publiés  de  la  Revme  de  géologie. 

PROPRIÉTÉS  GÊIIÉRALES  DBS  I0GHB8. 

Diverses  roches  des  environs  de  Paris,  classiqQes  en  gédl<^e, 
oot  été  recuelliies  par  M.  Delesse,  qui  a  déterminé  leon  den- 
sités, dans  le  but  de  les  utiliser  pour  une  description  géologique 
du  Département  de  la  Seine.  Ces  roches  ont  été  groupées  par 
familles,  dans  chacune  desquelles  on  a  suivi,  autant  que  possible^ 
leur  ordre  d'ancienneté,  et  voici  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  : 


Gjrpse  greon  de  la  butte  Chanmont %V& 

Gypse  parfaitement  blanc  et  à  grands  cristaux,  dit  alb&tre,  du  Hontmesiy 

(Crétell) 2,315 

Banc  de  gypse  de  0*,S0,  dit  les  PaTés,  à  Antony i,30O 

Gypse  blanc-Jaunâtre,  grenu,  de  !a  Butte  Chaumont i,2iM 

Banc  de  gypse  de  0",15,  dit  la  Galle,  très  blanc  et  d'excellente  qualité,  à 

Antony Î,i89 

Banc  dit  des  Fleurs,  de  Clamart , i,i76 

Gypse  blanc-jaunâtre,  grenu,  de  la  haute  masse,  à  Pantin i,%7 

Moyenne !2,320 

Rocbes  calealres. 

Craie  pri<»e  dans  la  basse  masse,  aux  Moulineaux i,b31 

Craie  prise  dans  la  basse  masse,  à  Issy 2,491 

Craie  prise  dans  la  haute  masse,  à  Issy 2.113 

Craie  à  tubulures,  blané-jaunâtrc,  de  la  partie  supérieure  de  la  craie  des 

Moulineaux 2,617 

Calcaire  pisolithiquc,  trëa-lbssiiiAre,  de  Vigny 2,643 

Calcaire  pisolithique,  jaunâtre,  à  grains  fins,^de  la  carrière  des  Moulineaux.  2,538 

Banc  royal  avec  millolites,  de  Bagneux 2,621 

Banc  vert  du  calcaire  grossier,  dn  Gcntilly 2,659 

Banc  ycrt  du  calcaire  grossier,  pris  sous  TObservatoire  (Paris) 2,765 

Banc  vert  dur  et  compact,  de  la  rue  des  Lyonnais  (Paris) 2.669 

Banc  de  roche  du  calcaire  grossier  supérieur  (Paris) 2,605 

Banc  de  roche  du  calcaire  grossier,  de  la  rue  Môchin  (Paris) .  2,fô2 

Banc  de  roche  du  calcaire  grossier,  de  la  rue  Biron  (Paris) 2.614 

Banc  de  roche  du  calcaire  grossier,  de  la  me  Jean-Bart  (Paris).  ......  2,638 

Banc  de  roche  du  calcaire  grossier,  de  la  rue  de  rOoest  (Paris) 2,6SB 

Calcaire  crayeux,  dit  Tripoli,  du  calcaire  grossier  supérieur  de  Nanteire. .  2,577 

Caillasse  des  marnes  du  calcaire  grossier,  du  collège  Rollln  (Paris).  •  •  .  .  2,679 
Calcaire  blanc-jaunâtre,  pulvérulent,  rude  au  toucher,  au-dessus  des  glaises 

vertes,  Villejulf. , 2,564 
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Marnes. 

Marne  verte  argileuse,  formant  des  veines  intercalées  dans  les  marnes 

crayeuses  des  MouUneaux %852 

Marne  calcaire,  glauconleuse  et  sableuse,  du  calcaire  grossier  Inférlear 

de  Paris «.686 

■ame  blanc-jannâlre,  pulYéralente,  des  eaiUaaaes  recouvrant  le  eaicatre 

grossier  de  Paris 2,628 

Marne  blanche  des  caillasses  recovrrant  le  calcaire  grossier  de  Glamart. . .  %A1% 
Marne  magnésienne,  argileuse,  bnme,  ftollletée,  des  caillasses  supeiposées 

au  calcaire  grossier. t,f93 

Marne  magnésienne,  gris-blanchfttre,  s'efieuillani  comme  du  papier,  des 

marnes  gypseuses  de  Rosiiy Î,18S 

Marne  magnésienne  contenant  des  rognons  de  ménilites  (Paris) 2.000 

Magoésite  avec  nombreuses  paiudines,  du  calcaire  lacustre  de  Saint- Ouen.  2,048 
Marne  blanc-jaun&tre,  veinée  de  jaune,  des  marnes  gypseuses  de  la  Butte 

Chaumont 2,657 

Marne  argileuse  jaunâtre,  avec  nodules  de  gypse  nivlforme  (Paris) 2,641 

Marne  dite  à  détacher,  blanchâtre  et  marbrée  de  gris,  de  Pantin ,  2,696 

Marne  jaune,  supérieure  au  gypse  de  Pantin 2,496 

Marne  dite  de  faïence,  prise  k  1  mètre  au-dessus  de  la  haute  masse  du  gypse, 

h  Rosny 2,475 

Marne  jaune  &  cyrénes.  an-dessous  des  glaises  vertes  dllerblay 2,502 

Marne  blanche  à  lymnées,  supérieure  au  gypse,  servant  à  fabriquer  la  chaux 

hydraulique,  de  Pantin 2,528 

Marne  blanche,  pouvant  donner  de  la  chanx  hydraulique,  de  Rosny 2,546 

Marne  hydraulique  de  la  Butte  Chaumont. 2^7 

Marne  hydraulique  de  la  Butte  Chaumont 2,389 

Loess  recouvrant  le  terrain  diluvien  de  la  Seina,  à  la  Gars-d'Ivry 2,805 

Loess  brun-jaunâtre,  de  3  mètres  d'épaisseur,  recouvrant  le  terrain  diluvien 

de  la  Bièvre,  à  Gentilly 2,804 

Loess,  dit  terre  ft*ancbe,  pris  h  Clamart 2^854 

Loess  pris  à  Châtillon 2,482 

Loess  bninâure,  reposant  sur  les  marnes  du  caleajre  grossier  d'ArcoalL  .  .  2,844 
Marne  sableuse,  plastique,  jaune-verdâtre,  du  terrain  diluvien  supérieur  de 

la  Seine,  prise  sur  la  rive  droite  de  Paris 2*881 

Marne  du  terrain  diluvien  supérieur  de  la  Seine,  prise  dans  une  fouiUe  du 

Palais  de  Justice,  &  Paris 2,592 

Marne  sableuse,  coquiUère,  du  terrain  diluvien  de  la  Bièvre,  à  GentiUy.  .  .  2,586 

Roches  slUceases* 

Ménilite  de  Villejuif. •  •  •  2,163 

Sablaa  et  grès. 

Sable  quartzeux,  gris,  de  la  partie  supérieure  de  Targile  plastique,  Chatou.  2,616 
Sable  gris-verdâtre  avec  géodes  de  grès  des  sables  moyens,  avenue  des 

Champs-Elysées.  .  .  .  , 9,893 

Saisie  vert  argileux  des  sables  moyens,  employé  comme  taire  h  knvr,  Paris.  tL659 

Sable  vert  avec  rognons  et  plaques  de  grès,  des  sables  moyens,  Paris.  •  •  •  2,658 

Sable  vert  des  sables  moyens,  Raincy ••••  2,644 

Sable  vert-jaunâtre,  des  sables  moyens,  Paris •  2,631 
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Sable  Tert-jaunAtre,  des  sables  moyens  rencontras  dans  une  fouille  de  lame 

de  la  Harpe,  Paris 2f5"ï5 

Sable  supérieur  ou  de  Fontainebleau,  pris  à  Sèvres %,6S8 

Sable  de  Fontainebleau,  pris  à  Glamart %Bi% 

Sable  de  Fontainebleau,  pris  à  Fontenay-aux-Roses 9,591 

Sable  jaun&tre  du  terrain  de  transport  supérieur  de  la  Seine,  Ivry 2,612 

Sable  marneux,  verdÂtre,  du  terrain  de  transport  supérieur  de  la  Seine,  pris 

dans  un  égout  près  de  la  fontaine  Saint-Michel,  Paris 2,576 

Grès  calcarifère,  avec  Avicula  fï'agilis,  des  sables  moyens,  Paris 2,752 

Grès  des  sables  moyens,  formant  un  sphéroïde  qui  a  0",50  de  diamètre,  de 

la  rue  Taitbout,  Paris 2,667 

Grès  en  rognons  dans  les  sables  moyens,  docks  Napoléon,  Paris ,  .  2,659 

Roches  argileuses. 

Argile  plastique,  d*un  sondage  fait  h  la  Boulangerie  centrale  des  Hospices, 

Paris Î.5» 

Argile  plastique,  noire,  ligniteuse,  Puteaux , 2,443 

Argile  plastique,  Boulangerie  centrale  des  Hospices,  Paris 2,054 

Glaise  verte,  de  Pantin * 2,481 

Glaise  verte,  de  Montmartre 2,253 

Argile  grise  enveloppant  les  meulières  supérieures  du  plateau  de  Meudon.  .  2,269 

Argile  brun-rouge,  du  terrain  diluvien  rouge  d'Ivry 2,201 

Terres  végétales. 

Terre  végétale  de  Ghatillon. 2,592 

Terre  végétale  de  Fontenay-aux-Roses 2,587 

Terre  végétale  du  Bois  de  Vincennes 2,584 

Terre  végétale  de  Vanves '•  .  .  .  2,559 

Terre  végétale  de  Meudon 2,548 

Terre  végétale  de  Suresnes 2,548 

Terre  végétale  de  Pierrefitte 2,525 

Terre  végétale  de  la  plaine  des  Vertus,  Aubervilliers 24S27 

Terre  végétale  de  Glamart 2,475 

Terre  végétale  argileuse  d'Arcueil 2,457 

Terre  végétale  de  Bagneux 2,454 

* 

A  roccasion  de  TExposItlon  universelle  de  1878,  M.  ringénieur 
en  chef  Michelot  a  fait,  avec  le  concours  de  M.  Bruu,  conduc- 
teur*ded  ponts  et'  chaussées,  de  nombreuses  expériences  ayant 
pour  but  de  déterminer  la  résistance  à  Técrasement  des  princi- 
paux matériaux  de  construction  de  la  France.  Elles  ont  eu  lieu  sur 
des  cubes  de  quelques  centimètres  de  côté  que  Ton  écrasait  avec 
une  machine  construite  .par  M.  Michelot.  Avant  cette  opération, 
on  avait  d'ailleurs  eu  soin  de  rechercher,  pour  chaque  pierre,  le  poids 
de  son  mètre  cube.  Nous  donnons  ici  sous  forme  de  tableau,  le 
résumé  de  des  expériences,  qui  fournissent  des  données  utiles  sur 
les  matériaux  de  construction  de  notre  pays. 
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DiSIGNÀTION  DE  LA  ROCHE. 


Gwpn  albâtre,  du  trias  de  Saint- Jean-de- 
Msurienne. 


CêlCÊire  tmffaeé  de  Guisance,  dépôt  moderne 
det  sources. 


Câktire  de  Gaen,  dit  d*AIlmaçne,  du  Ful- 
lers  eartb 

Caiaire  de  Marquise,  de  la  srande  oolithe. 

Roche  de  Laversine,  du  calcaire  grossier 
supérieur  (éocëne) 

Cëldire  d*Buyille,  du  terrain  corallien  de  la 
carrière  de  la  Sablière 

CmiCÊire  d*Buville,  du  terrain  corallien  de  la 
grande  carrière 

CHeaitt  de  Lérouville,  du  terrain  corallien 
de  la  carrière  de  Lavanoc 

(Mcain  de  BeWoye,  dit  de  DampariSy  du  ter- 
rain séquanien 

OUcâin  de  l'Abbaye,  du  terrain  séquanien 

CtUcêire  de  Comblanchien,de  la  partie  supé- 
rieure de  la  grande  oolithe  Jurassique,  . 

Cëteaire  de  Lézinnes,  dit  Usù  de  Tonnerre,  du 
terrain  oxfordien  supérieur 

Cdleaire  blanc  et  rose  de  l'Bchaillon,  du  ter- 
rain cortilllen 

Calcaire,  marbre  de  Llgnet,  du  terrain  néo- 
comien 

Cticëire  de  Monti>aon,  du  terrain  miocène. 
Id.  de  Fontvieille,  du  terrain  miocène. 
Id.      de  Cassis,  du  terrain  néocomien. 

Cêlcmre  de  Saint-Savinien,  de  la  craie  glau- 
conieuse 

Cêicêire  de  Saint-Macaire,  du  miocène  infé- 
rieur   .  .  . 

Cêkaire  de  Bruniquel,  de  l'oolithe  inférieure. 


Moyenne. 


DÉPARTEMENTS. 


Savoie. 
Doubs. 


Calvados 

Pas-de-Calais.  .  . 


Aisne. . 
Meuse. 
Meuse . 
Meuse. 


Jura 
Jura 


Côte^'Or 
Yonne.  . 
Isère.  .  . 


Isère 

BoucbM-da'Rbône. 
Bouebes-da-RhoDe. 
Boaches-do-Rb^ne. 


Charente -Inféi 


jra 


Gironde 

Tam-et-Garonne. 


Markrt  de  Marbaix,  du  terrain  carbonifère. 
Id.    du  Haut-Banc,  du  terrain  carbonifère. 

Brèche  de  Balxas,  dite  de  Portugal,  du  ter- 
rain néocomien 

Markre  blanc  de  Saint-Béat,  du  terrain  car- 
bonifère  

Pierre  wtar^e  d'Arudy,  du  crétacé  inférieur. 


Moyenne. 


Grès  de  Domfront,  du  terrain  silurien.  .  .  . 

Id.  de  Pouvrai,  du  terrain  miocène.  .  .  . 
Grés  de  Saint- Denis -d'Authon,  de  la  craie 

glanconieuse 

GH»  deProTenchères,dugrè8lnfraliasique. 

Id.  bigarré  de  Merviller. 

Id.  bigarré  de  Chatillon 

Id.  bigarré  de  Lerrain 

id.  Toseien  de  Saint-Dié 

Id.  de  Belval,  du  terrain  du  grès  rouge.  . 

Id«  d'Bpinal.  du  terrain  du  grès  vosgien.  . 

Id.  bigarré  d*Bpinal 


Nord 


POIDS 

da 

mètre  cube. 


CHAR6E 

d'écruement 

ptr 
cent,  cairé. 


kiior. 
2.265 


t.480àl.S80 


1.90012.000 
2.15022.300 


2.300  à  2.350 
2.200i2430 
2.260  à2.S60 

2.290 


2.590  à  2.680 
2.600 


2.680  à  2. 720 
2.430  à2.450 
2.450  à  2.530 


2.700 
1.900  à  2.060 
i.680à  1.700 

2.730 

1.820à1.850 

2.400 
1400  à  2.500 


klloff. 
260 


48i52 


2.305.16 


2.730 


nora z.  iou 

Pas-dc-Galals.  .  .2.790  à  2.740 


1004200 
«OàéOO 

300à460 

280à430 

270à340 

7?K>à870 
850 

900  à  1.040 

6901760 

560à780 

850 
120  à  130 
iOà  50 
1.100 

70à90 

350 
750à9U0 


483,87 


Pyrénéc«-Orienl"' 

Haute-Garonne.  . 
Basses -Pyrénées. 


Orne. 
Orne. 


Eure-et-Loir. .  .  . 

Haute -Marne.  .  . 
Meurihe^Hoselle. 
Vosges. ...... 

Vosges.  ...... 

Vosges. 

Vosges 

Vosges.  '.'..... 
Vosges 


2.750 

2.720  à2.7G0 
2.730 


2.732,85 


2.630 
2.540  à  2.560 


2.400  à  2.540 

2.060 
2.12042.180 

2060 

2.010 

2110 

2.340 

2.110 

2.010 


995 
i.OOOi  1.000 

660 

7401750 
1.055 


612,85 


1.900 
98541.060 

70011. 

550 
4004 

29 

37 

36 

58 

23 

24 


1 
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DÉSIGNATION  DB  LA  ROGHB. 


mmm 


M»  bigtufré  de  Lnxeuil 

Id.  bigarré  de  Saint-GermaiiL 

Id.  bigarré  de  Prédéric-Pontaine 

Id.  bigairé  de  Sénargent 

^èt  de  Saint-Germain,  du  terrain  du  grès 

rooM 

fy'tê  bigarré  d'Oifomont 

trè9  de  Goulandon,  du  terrain  des  marnes 

Irisées 

6rè»  de  Montvlcq 

Mê  tendra  de  Qramont,  du  terrain  du  grès 

bigarré 

Çrèê  de  CollODges,  du  terrain  du  grès  bi- 

êrkê  de  Rayel *.  . 

Id.  de  Saint-Etienne,  du  terrain  houiller. 

de  Blavosy,  du  terrain  éocëne 

de  Lodève,  du  terrain  du  grès  bigarré. 

de  Salles,  du  terrain  du  grès  bigarré. 

tendre  de  Lombers,  du  terrain  miocène. 

tendre  de  Castres,  du  terrain  miocène. 
Grèt  dur  de  Qudas,  du  teirain  éocène  supé- 
rieur   

Gfito  d*Arrodoy,  du  terrain  du  grès  bigairé. 

Moyenne 

iatfe  bréchiforme  du  trias  de  SainMtarrais. 


DÉPARTEMENTS. 


Haute-Saône . 
Haute-Saône . 
Haute-Saône . 
Haute-Saône . 

Belfort  .... 
Belfort 


P<HDS 

du 
mètre  cnbe. 


AlUer. 
Allier. 


Gorrèse 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Gorrese .... 
Puv-de-Dôme. 

Lotre 

Haute-Loire. . 
Hérault .... 

Tarn 

Tarn 

Tarn 


kilov. 
2.060  ài.070 
9.i15ili60 

Î.1TO 

2.060 

2.30042.380 
2.90012*230 


GKARGB 
d*écrasemaDt 

par 
ceoLeaizé. 


Ariège 

Basses -Pyrénées. 


GrtmiU  de  Vire 

Id.  de  Sainte-Honorine.  . 

Id.     d'Alençon 

Id.  de  Saint-Baudelle.  .  . 

Id.     de  Sacé 

Id.  de  FermanTUle .... 

Id.     de  Diélette 

Id.     de  Gbausey 

Id.     de  Laber 

Id.     deLacronan 

Id.     du  Blayet 

Id.     de  Lavau 

Id«     de  la  Boissière 

Id.     de  Uortagne 

Id.     des  Lues 

Id.     d'Atrillé 

Id.     de  Bressuire 

Id.     de  Gérardmer 

Id.  gris  de  Remiremont. 

Id.  brun  de  Remiremont. 

Id.     corail 

Id.     feuille  morte 

Id.     du  Bonjean 

Id,     d'ATallon 

Id.     de  Lormes 

Id.     du  Repère 

Id.     de  Sllor 

Id.     du  Dorât 

Id.     d*l8le 

Id.     d'Ussel 

Id.     de  Rebeyrotte 


1.90011.900 
2.100 

2.060 

2.140 
2.180  à2.210 
2.Q60à2.1S0 

2.300 
2.060  à2.140 

2.400 

2.400 

2.180 


2.e20à2.e80 
2 


Haute-Satoie.  .  . 


Calvados 

Orne 

Orne 

Maine-et-Loire.  . 
Maine-et-Loire.  . 

Mancbe 

Mancbe 

Manche 

Finistère 

Finistère 

Morbihan 

Loire  -  Inférieure. 

Vendée 

Vendée 

Vendée 

Vendée 

Deux -Sèvres.  .  . 
Vosges 


Vosges 

Vosges 

Vosges 

Vosges 

Gôte-d'Or.  .  . 

Tonne 

Nièvre 

Haute- Vienne. 
Haute-Vienne. 
Hanute-Vlene. 
Haute-Vienne. 
Gorrèie .... 
Gorrèse  .... 


2.232.97 


Uloff. 
250i290 
4B0âMO 

890 

350 

5601690 
365  àl» 

65à90 
ISO 

165 

310 
«MiéOO 
190i2B0 

000 

2IOi33S 
7T0 
430 


4701190 
880 


2.720 


2.720 

2.750 

2.585 

2.725 

2.680 

2.634  à2.e94 

2.700  à2.760 

2.745 

2.690 

2.600 
2.000  à2.670 

2.680 

2.660 

2.670 

2.600 

2.660 

2645 

2.740 

2.675 

2.700 

2.730 

2.690 

2.S65 

2.685 

2.630 

2880 

2.640 

2.780 

2.018 

2.700 

2J{00 


479.64 


1.840 


940  il. 110 
1.020 
820 
1.145 
96011.040 
645à    7S0 
945  à  1.010 
875 
920 
650 
1.090  ai. 
970 
960 
820 
800 
1.050 
i.025 
725 
7501815 
7104790 
8004888 
T75 
785 
iJ040 
670 
600 
660 


1.400 
900 
6004015 
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DÉSIGNATION  DE  LA  ROCHE. 


Gfwmiie  de  Saint-Rémy 

Id.      de  Monistrol. .  . 

1d.     de  Llagonac.  .  . 

Id.     d'Aufficpaac  .  .  . 

Id.      du  Sidobre. .  .  . 
Pr9lo0inê  â'BfABJre.  .  .  . 


Moyenne. 


Kinmien 


UHêfkyre  jeH  de  Belonchamp.  .  .  . 
^  fert-Doirâlre  de  Benahy.  . 
—       Tert  de  Saint-Barthélémy. 


Moyenne. 


Tnekfte  dn  Mom-Dore. 
Id.  de  la  Pradette. 
Id.  d'Anffoales.  .  . 
Id.  de  Mbièdes.  .  . 
Id.      deFaiUitou.  .  . 


Moyenne. 
Bas&lU  da  volcan  d'Agde.  .  . 


Lâve  de  Volyic  .  . 
—  deBouzentàs, 


Moyenne. 


DEPABTEHENTS. 


POIDS 

da 

mètre  cnbe. 


Puy-de-Dôme.  .  . 
Haute-Loire.  .  .  . 
Pyrénées-Orient" 

Dôrdogne 

Tarn 

Savoie 


Finistère. 


Haute-Saône 
Haute-Saône 
Haute- Saône 


Puy-de-Dôme. 
Haute-Loire.  . 

Cantal 

Cantal 

Cantal 


Hérault 


•■ 


Puy-de-Dôme.  . 
Cantal 


kilof. 
Î.530 

2.480  i  1560 


S.596,(U 


1810 


1845 
2.8W 
1780 


2.815 


1300 
i400 
2400 
1130 
2.190 


1328 


136012.380 


1000  à  1300 
2.680 


2  326,86 


GHABGE 

d'éciasement 

par 
cent,  carré. 


kllov. 
800 

1020 
420à560 
»40 
980 

1.170 


875,21 


1.100 


1.360 

1.120 

000 


1.2!26,66 


590 
880 
400 
300 
860 


506 


4Û0à560 


aooàioo 

550 


416.66 


Mparall^n  HiécABl^ae  des  élémento  minéralosl^vM  ««Mte- 
M1I0  dABs  les  r«ehe«. 

M.  J.  Tbouleta  donné  deux  méthodes  pour  opérer  cette  aé* 
paration  : 

La  première  est  basée  sur  la  différence  de  densité  des  minéraux 
élémentaires  des  roches.  A  cet  effet,  on  prépare  une  liqueur  en 
faisant  dissoudre  jusqu'à  refus  de  l'iodure  de  mercure  cristallisé 
(Hgl)  dans  de  Teau  saturée  d'iodure  de  potassium.  Cette  liqueur, 
de  densité  égale  à  2,8  environ,  jouit  de  cette  propriété,  qu'étendue 
d'eau,  elle  ne  se  contracte  pas  sensiblement  et  qu'elle  peut  en 
outre,  par  évaporation,  être  ensuite  concentrée  à  nouveau  et  in* 
déffnlment  On  emploie  un  appareil  spécial  en  verre  où  Ton  dépose 
les  minéraux  pulvérisés  au  sein  de  la  liqueur  d'iodure,  tandis  que 
par  des  additions  d'eau  mathématiquement  graduées,  grftce  h  cette 


(1)  Compiêt  rméu  ée  FÀeadémk  dm  êoknm^  févriar  1878,  «t  Bnlhlii^  4e  la  Société 
minèralogique  de  Frmue,  années  1878  et  1879. 
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non  contraction  de  la  liqueur,  on  fait  tomber  et  on  recueille  suc- 
cessivement et  séparément  chacun  des  minéraux  composant  la 
roche. 

La  seconde  méthode  de  M.  Thoulet  tire  parti  d'un  courant 
d'eau  qui  distribue  les  minéraux»  préalablement  réduits  en  poudre 
de  finesi;e  uniforme,  dans  la  longueur  d'un  tube  en  verre  vertical 
et  suivant  un  ordre  fonction  de  leur  densité  et  de  leur  forme. 
L'appareil  consiste  en  deux  tubes  concentriques  dont  le  plus  gros 
est  muni  d'un  tube  latéral  pour  amener  l'eau  ou  la  fiiire  se  déverser 
et  d'un  robinet  inférieur  servant  à  évacuer  les  minéraux  triés. 
L'eau  descend  dans  le  gros  tube,  s'introduit,  par  le  bas,  dans  le 
tube  plus  fin,  remonte  en  soulevant  les  parcelles  minérales  et  au 
bout  d'un  certain  temps  la  poudre  est  classée.  L'opération  s'exé- 
cute automatiquement,  après  un  simple  réglage  de  la  vitesse  du 
courant. 

.▼arlaCi«ii0  de  la  compeslilefi  mlnéralosiqoe  él*aii  méaie  4é- 
pêt  avce  I»  arosseur  de  ••n  grt^în. 

Eu  procédant  à  un  triage  minéralogique  du  gravier  appartenant 
au  dlluvium  inférieur  de  Rûdersdorf  près  Berlin,  M.  Laufer  (i)  a 
reconnu  qu'il  était  composé  de  la  manière  suivante  : 


Granité  et  gneiss 16,7 

Feldspath •  .  15.8 

Quartz 24,1 

Grunstein? 4,4 

Calcaire 15,4 


Silex 16,8 

Indéterminable 6,5 


Somme 99,7 


Mais,  dans  ce  même  dlluvium,  la  teneur  en  quartz  du  dépôt  aug- 
mente à  mesure  que  le  grain  diminue.  Car,  dans  l'échantillon  pré- 
cédent où  le  grain  était  supérieur  à  3  millimètres,  il  y  avait  en- 
viron aU  p.  loo  de  quartz,  tandis  qu'il  y  en  a  près  de  3o,  lorsque 
le  grain  est  de  3  millimètres  et  on  en  trouve  jusqu'à  61  p.  loo 
lorsque  le  grain  se  réduit  en  moyenne  à  o,a. 

Quant  à  la  teneur  en  chaux  carbonatée.  elle  varie  en  sens  in- 
verse de  celle  du  quartz  et  même  elle  fait  défaut  dans  le  sable  le 
plus  fin. 

A  Rohrbeck,  par  exemple,  dans  un  gravier  d'alluvion  contenant 
7, a  de  carbonate  de  chaux,  on  en  trouve  seulement  5,8  dans  le 
petit  gravier  ayant  plus  de  a  millimètres,  3,6  dans  le  sable  dont  le 
grain  est  compris  entre  3  millimètres  et  o'^foS;  et  il  n'y  en  a  plus 
que  des  traces  dans  celui  dont  le  grain  est  inférieur  à  o,o5  milli- 
mètres. 


(1)  Berendt.  Akhandtwgm  swr  $eoU  Spécial  Karte  mw  Preutsen,  II,  41. 
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Ces  résultats  sont  analogaes  à  ceox  qui  déjà  out  été  obtenus  dans 
rexamen  des  dépôts  lacustres  et  marins  ;  ils  s'expliquent  facilement 
en  observant  qu'un  minéral  dur  comme  lequartz  s'use  naturellement 
beaucoup  moins  qu*un  minéral  tendre  comme  la  chaux  carbo- 
natée(i). 

M.  De  Kobell  (9),  qui  avait  déjà  signalé  lethallium  dans  des 
blendes  du  Brisgau  et  de  la  Westphalie,  a  constaté,  au  moyen  du 
spectroscope,  la  présence  du  lithium  ainsi  que  du  thallium  daos  des 
minerais  de  zinc  de  Raibel  en  Carinthie. 

liMyine,  eérlnn,  laailiaae. 

Suivant  M.  Cessa  (5)  Tanalyse  spectrale  permet  de  constater 
Texlstence  du  didjme  dans  diverses  schéelites  et  dans  les  apatites. 

Lorsque  l'analyse  spectrale  ne  révèle  plus  sa  présence,  M.  Cessa 
a  reconnu  qu'en  opérant  sur  de  grandes  quantités,  il  est  possible 
d'obtenir  par  les  méthodes  ordinaires  une  petite  quantité  d'oxalate 
de  didyroe  ainsi  que  du  cérium  et  du  lanthane.  Ainsi,  il  croit  avoir 
trouvé  ces  trois  métaux  dans  le  marbre  de  Carrare  et  dans  un 
calcaire  coquillier. 

M.  Cessa  pense,  en  définitive,  que  le  cérium,  le  lanthane  et  le 
didyme  sont  à  un  grand  état  de  diffusion  dans  la  nature  et  qu'ils 
existent  même  Jusque  dans  les  os  des  animaux  et  dans  les  cendres 
des  plantes. 

MéUkiix  Alver». 

Dès  1877,  M.  P.  Sandberger  (A)  a  constaté  que  le  péridot, 
l'hornblende,  Taugite  et  aussi  les  micas  de  couleur  foncée»  qui  en* 
trent  dans  la  constitution  des  roches  cristallines  des  diverses  pé- 
riodes géologiques,  contiennent  des  traces  faibles  de  métaux,  en 
particulier  du  cuivre,  du  plomb,  du  cobalt,  du  nickel,  du  bismuth, 
de  l'argent,  ainsi  que  de  l'antimoine  et  de  l'arsenic. 

Quant  à  l'étain,  il  n'avait  été  indiqué  qu'une  seule  fois,  en  i833, 
par  Berzelius,  dans  un  péridot  de  météorite;  mais  il  aété  trouvé 
par  M.  Sandberger  dans  les  micas  à  lithine  des  granités  et  de 
quelques  autres  roches  feldspathiques,  en  particulier  dans  les  lé* 
pidolithes  de  Paris  (État  du  Maine),  de  Rozena  (Moravie)  de  Pénig 


(1)  D  e I e  SB e.  Lithologie  du  fond  dis  mon. 

(i)  SUJUugêhrickie  der  K.  B.  Akâdemie,  1878,  IV,  551 

{3}  Extrait  d'une  lettre  à  H.  Sella. 

(4)  SUstingtberickto  der  K.  B,  Akâdemie  der  Wisoenelfften  su  Mûnehen,  1878, 136. 
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(Saxe)  et  d*Dto  (Soède).  U  manque  d^ailleurs  dans  les  micas  deeoa- 
leur  foncée. 

M.  F.  Sand berger  obsenre  que  Texistence  de  Tétain  dans  les 
micas  n*est  pas  moins  intéressante  k  signaler  au  point  de  vue  géo- 
logique qu'au  point  de  vue  chimique,  il  se  demande  même,  si  la 
cassitérite  ne  proviendrait  pas  d'une  décomposition  de  ces  micas 
qui  lui  sont  associés?  En  tous  cas,  le  pseudomorphlsme  de  Tor- 
tiiose  en  cassitérite  ne  peut  s'expliquer  qu*en  admettant  une  dé- 
composition de  rorthose  et  une  Introduction  simultanée  de  Tétain. 

Enfin,  comme,  dans  les  micas,  Tacide  stannique  peut  se  substi- 
tuer à  la  silice,  ainsi  qu'on  Ta  reconnu  depuis  longtemps  pour  Ta- 
clde  titanique,  M.  Sandberger  pense  pouvoir  prédire  qu'on  dé- 
couvrira vraisemblablement  un  Jour  de  la  silice  cristallisée  dans  la 
forme  de  ces  deux  acides,  c'est-à-dire  dans  le  système  quadratique. 

M.  Dieulafait  (i)  a  reconnu  que  l'acide  borique  se  trouve 
dans  toutes  les  eaux  marines,  et  ne  se  concentre  que  dans  les  der- 
nières eaux  mères  des  marais  salants  ;  après  évaporation  complète, 
cet  acide  borique  se  dépose  à  Tétat  de  borate  de  magnésie,  au 
milieu  du  chlorure  de  magnésium  et  au-dessus  de  la  carnallite.  Or 
c'est  dans  des  conditions  Identiques  que  se  rencontre  l'acide  bo- 
rique à  Stassfûrt  L'auteur  en  conclut  que  ce  gisement  célèbre, 
ainsi  que  tous  les  gisements  analogues,  n'a  pas  une  origine  volca- 
nique, mais  qu'il  est  exclusivement  d'origine  sédimentaire. 

M.  Dieulafait  admet  môme  que  l'acide  borique  des  terrains 
sédlmentaires  provient  uniquement  de  l'évaporatlon  des  mers  des 
époques  correspondantes. 

Selon  M.  Dieulafait,  l'acide  borique  dessuffioni  de  la  Toscane 
existait  à  l'état  de  borate  et  probablement  de  borate  de  magnésie 
dans  une  couche  tertiaire.  Le  rôle  des  phénomènes  volcaniques 
auxquels  on  attribue  la  formation  de  cet  acide  est  purement  méca- 
nique et  se  bornerait  à  fournir  de  la  chaleur  qui  volatilise  l'eau 
imprégnant  le  terrain.  Le  chlorure  de  magnésium  et  l'eau  sont  en 
partie  décomposés,  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide 
borique  devenant  libre  est  entraîné  par  la  vapeur  d'eau. 


(1)  Afmëiêi  4e€lûmie€t  de  fk^ëiquê,  5«  série,  XII,  1S77. 
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ri:i«dle  ■Uer»Bg»»l<ie  des  roclie*. 
laetastoms  liquides. 

M.  W.-N.  Hartley  (i)  a  étudié  la  nature  des  Inclusions  liquides 
dans  plusieurs  minéraux,  dans  le  quartz  notamment,  en  détermi- 
nant le  point  critique^  c'est-ii-dire  la  température  à  laquelle  dis- 
paraît le  liquide  de  rincluslon.  êl  cet  effet,  il  plonge  la  préparation 
dans  de  Teau  ehaulTée  à  des  températures  connues,  puis  la  porte 
rapidement  sous  le  microscope*  Les  inclusions  diacide  carbonique 
se  reconnaissent  à  leur  point  critique  de  3i*.  Pour  certaines  in- 
clusions du  saphir  et  de  la  topaze,  le  point  critique  s^abaisse  de  a* 
à  3*;  d'après  les  expériences  de  M.  Andrews,  cet  abaissement 
serait  dû  &  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'un  gaz  très  diffici- 
lement condensable,  Fazote  probablement.  Dans  le  quartz,  au  con- 
traire, M.  Hartley  a  trouvé  que  le  point  critique  s'élevait  à  5ft*;  11 
attribue  cette  élévation  à  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'acide 
cblorhydrique;  il  n'admet  pas  comme  possible  un  mélange  d'acide 
carbonique  et  d'eau,  Teau  ayant,  à  des  températures  peu  élevées, 
une  tension  très  faible  qui  n'est  pas  à  comparer  avec  les  grandes 
tensions  de  l'acide  carbonique* 


Le  fondateur  de  la  lithologie  microscopique,  M.  Henry  Glifton 
Sorby  (a),  poursuit  depuis  une  trentaine  d'années  l'étude  spéciale 
de  la  structure  et  de  l'origine  du  calcaire  appartenant  aux  divers 
terrains. 

Gomme  point  de  départ  &  cette  étude,  il  a  entrepris,  ainsi  que 
6.  Rose  avait  commencé  à  le  faire,  une  très  longue  série  de  re- 
dierches  sur  la  nature  minérale  et  aussi  sur  la  structure  micro- 
scopique des  coquilles. 

On  sait  que  dans  les  coquilles  le  carbonate  de  chaux  est  tantôt 
à  rétat  de  caldte  et  tantôt  à  l'état  d'aragonite.  Tandis  que  la  cal- 
cite  n'a  qu'un  seul  axe  optique,  l'aragonite  en  a  deux  :  la  calclte 
aune  densité  moyenne  de  2,7a  et  l'aragonite  de  2,93;  en  outre 
l'aragonite  est  notablement  plus  dure  que  la  calcite,  car  elle  raie 
le  spath  dislande  suivant  la  petite  diagonale  d'une  des  faces  du 
r)u>mboèdre. 

n  est  rare  que  la  structure  cristalline  des  coquilles  soit  asses 


(1)  Jtikrtêherichi  der  Ckmie  fêr  1876,  1M5. 
(1)  QÊêt.  /(Mm.  Geologieal  Soeieiy,  XXXV,  56. 
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uniforme  pour  montrer  le  système  d*anneaux  colorés  dans  le  pola- 
riscope.  Cependant  certaines  variétés  de  perles  donnent  le  double 
système  caractéristique  de  Taragonite,  et  des  baguettes  d'oursins, 
coupées  transversalement,  montrent  bien  le  système  unique  carac- 
téristique de  la  calcite. 

M.  H.  C.  Sorby  pense  que  la  détermination  de  la  densité  fournit 
la  meilleure  indication  sur  la  nature  minérale  d^un  organisme  cal- 
caire. La  présence  de  la  matière  organique  tend,  il  est  vrai,  à  dimi- 
nuer la  densité  moyenne;  mais  la  densité  de  la  matière  organique 
est  à  peu  près  i,5,  et  Ton  peut  en  connaître  la  proportion  par  un 
grillage,  en  ayant  soin  de  traiter  ensuite  le  résidu  par  du  carbonate 
d^ammoniaque,  de  manière  à  carbonater  de  nouveau  le  carbonate 
de  chaux,  qui  aurait  pu  être  décomposé.  11  sera  donc  facile  de  cal- 
culer la  densité  de  la  matière  calcaire,  à  Tétat  sous  lequel  elle  existe 
dans  la  coquille. 

Lorsque,  comme  dans  les  bivalves  et  les  gastéropodes,  la  coquille 
est  entièrement  formée  soit  de  calcite,  soit  d*aragonite,  la  dureté 
permet  bien  de  reconnaître  sa  constitution  minérale;  toutefois, 
dans  divers  organismes,  la  calcite  se  trouve  mélangée  avec  un  peu 
d^aragonite  ou  avec  du  phosphate  de  chaux  et  alors  Tossai  de  la 
dureté  ne  donne  pas  de  renseignements  précis  sur  Tétat  du  carbo- 
nate de  chaux  dans  la  coquille. 

M.  Sorby  a  appjiqué  la  méthode  précédente  à  Tétude  des  co- 
quilles fournies  par  les  principales  familles  d'êtres  actuellement 
vivants,  qui  ont  contribué  à  fournir  du  carbonate  de  chaux  dans 
les  terrains;  et  voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus. 

Crustacés,  —  Le  tèt  du  crabe  contient  une  forte  proportion  de 
matière  orgauique,  mais  en  l'éliminant,  on  trouve  que  la  densité 
de  la  matière  terreuse  est  3^77;  par  conséquent  il  est  formé  de 
calcite.  G*est  d'ailleurs  ce  que  confirme  aussi  la  dureté  qui  est 
probablement  augmentée  par  un  peu  de  phosphate  de  chaux. 

Céphalopodes.  —  La  coquille  du  nautile  .présente  une  densité 
qui,  corrigée  de  la  matière  organique,  s'élève  h  a,gb;  elle  consiste 
en  aragonite  qui  contient  en  outre  un  peu  de  phosphate.  La  co- 
quille interne  de  sœpia  donne  une  densité  de  a,gi,  en  sorte  qu'elle 
appartient  à  Taragonlta. 

Gastéropodes,  —  Les  gastéropodes  ont  pour  la  plupart  une  den- 
sité de  »,9o,  et  sont  entièrement  formés  d*aragonite;  cependant 
dans  un  certain  nombre,  comme  les  patelles,  les  fuseaux,  les  lit- 
torines,  la  croûte  extérieure,  qui,  sous  le  microscope  montre  une 
structure  anormale,  ottte  une  densité  de  9,70  et  appartient  à  la 
calcite. 
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Bivalves.  —  Beaucoup  de  bivalves  ont  une  densité  de  2*90  et 
sont  entièrement  formés  d'aragonite;  d*un  autre  côté,  les  huîtres, 
les  peignes  sont  complètement  composés  de  calcite  et  ne  rayent  pas 
le  spatb  d'Islande.  Dans  certains  bivalves,  comme  les  pinna,  les 
mytilas,  les  spondyles,  la  couche  intérieure  consiste  en  arago- 
nite,  d'une  densité  2,90,  tandis  que  la  couche  extérieure,  d'une 
densité  2,70,  appartient  &  )a  calcite. 

Bracfiiapodes.  —  Leur  coquille  ne  raie  pas  le  spath  d'Islande  et 
sa  densité,  corrigée,  se  réduit  à  2,70;  elle  est  donc  formée  de 
calcite. 

Annélides.  — Ils  sécrètent  probablement  delà  calcite;  mais  leur 
têt  enveloppe  beaucoup  de  fragments  étrangers. 

Cirrhipédes.  —  Les  balanes  ont  une  densité  de  2,77,  et  cepen- 
dant rayent  facilement  le  spath  d'Islande;  leur  tôt  doit  ôtre  formé 
de  calcite  durcie  par  un  peu  d'aragonlte  ou  de  phosphate* 

Èckinodermes.  —  A  l'exception  d'un  enduit  très  mince  recou- 
vrant les  piquants,  leur  tôt  est  formé  de  calcite  et  ne  raie  pas  le 
spath  d'Islande. 

Bryozoaires.  —  De  môme  que  les  coquilles  de  divers  mollusques, 
les  bryozoaires  calcaires  sont  composés  de  calcite  et  d'aragonlte 
en  proportions  variables  ;  d'un  autre  côté,  les  deux  minéraux  ne 
sont  pas  en  couches  bien  séparées,  mais  au  contraire  mélangés  l'un 
'  avec  l'autre  d'une  manière  très  intime.  Ainsi,  TEschara  a  une 
densité  de  2,8/i  et  les  deux  minéraux  sont  en  proportion  à  peu 
près  égales;  d'un  autre  côté,  le  Retepora  a  une  densité  de  2,78  et 
la  proportion  d'aragonlte  reste  très  petite. 

Alcyanaires.  —  Les  alcyonaires  calcaires  sont  formés  de  calcite 
'  ayant  une  densité  de  2,75,  ce  qui  indique,  aussi  bien  que  leur  du- 
reté, qu'ils  sont  mélangés  d'un  peu  d'aragonlte  ou  de  phosphate 
•  de  chaux. 

Hydràides.  —  Leur  densité,  2,96,  montre  qu'ils  sont  essentiel- 
lement composés  d'aragonlte,  probablement  avec  une  petite  pro- 
portion de  phosphate. 

Caralliaires.  —  Les  coraux  solides  ont  une  densité  de  2,9/11  et 
doivent  ôtre  presque  entièrement  de  Taragonite.  Toutefois  dans 
les  coraux  poreux,  il  semble  qu'il  y  ait  aussi  de  la  calcite. 

Foraminifères.  —  La  structuredes  foraminifères  rend  la  détermi- 
nation de  leur  densité  difficile;  cependant  ils  sont  essentiellement 
formés  de  calcite.  D'un  autre  côté,  la  densité  et  la  dureté  indiquent 
qu'un  certain  nombre  contiennent  de  l'aragonite  et  de  la  chaux 
phosphatée,  soit  en  mélange  intime,  soit  en  couchQs  minces. 

Corailines.  —  La  dureté  et  la  densité  des  corallines  (maerl) 
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prouvent  qu^elles  sont  essentiellement  formées  de  calcite,  quoi- 
qu'elles puissent  ne  pas  Fètre  entièrement. 

—  Après  ces  premières  recherches,  M.  H.  G.  Sorby  procède  en- 
core à  une  étude  microscopique  bien  détaillée  de  la  structure  pré- 
sentée par  les  êtres  appartenant  aux  différentes  familles  qui  vien- 
nent d'être  passées  en  revue. 

n  observe  que  les  organismes  constitués  par  la  calcite  se  con- 
servent beaucoup  mieux  que  ceux  appartenant  à  Taragonlte,  parce 
que  ce  dernier  minéral  offre  le  carbonate  de  chaux  dans  un  état 
d'équilibre  instable. 

Ensuite  passant^en  revue  les  calcaires,  qui  se  trouvent  dans  les 
divers  terrains,  M.  H.  Glifton  Sorby  constate  qu'ils  présentent 
des  différences  remarquables  et  véritablement  caractéristiques. 
Ces  différences  tiennent  à  la  nature  des  êtres  qui  vivaient  à  chaque 
période  géologique,  ainsi  qu'aux  conditions  mécaniques  et  chi- 
miques des  eaux  dans  lesquelles  ils  se  développaient. 

Si  l'on  se  borne  aux  calcaires  des  Iles  Britanniques,  voici  com- 
ment M.  Sorby  résume  les  caractères  spéciaux  que  chacun  d'eux 
montre  sous  le  microscope  : 

Caractères  des  calcaires  des  divers  terrains,  dans  les  Iles  Brltannl<iues. 

TEBaAIN 

IBoue  calcaire  de  TAtlantique  :  Foramlnifèrss,    Cendres   volca- 
niques, Coccolithes,  Organismes  siliceux. 
Dépôt  des  Bermudes  :  Corallines,  Coraux,  MoUnsques,  Forami- 
nlAres. 
Tertiaire.  .  .  .    Mollusques  d*eau  douce  avec  aragonite  ;  Ghara. 

(Craie  :  Prismes  provenant  de  coquilleSp  PoraminiAres,  Coccolithes. 
Kentish  Rag  :  Échinodermes,  Bryozoaires,  Calcite  et  Aragonlte» 
Mollusques,  Annelides. 
Wealdien.  ,  .  .   Mollusques  d*eau  douce  avec  aragonlte,  Entomostracés. 
Jura»9ique» .  .  .    Dépôts  chimiques,  Mollusques  et  Coraux  avec  aragonlte,  Bradiio* 

podes,  Bchlnodennes,  Prismes  provenant  de  cequiUes. 

PfnKtM Structure  originaire  déimite  par  la  dolomisation. 

Carbonifère. .  .  Bncrinltes,  Brachiopodcs,  Foraminif^res,  Coraux  et  Bryozoaires. 

Dépenie».  .  .  .  Bncrinites,  Coraux. 

Siterics Encrinites,  Coraux  et  Bryozoaires,  Brachiopodes,  Trilohites. 

Métamorphique.  Structure  originaire  détruite  par  une  recristallisation  complu. 

Les  calcaires  métamorphiques  des  Highlands,  ont  été  soumis  à 
une  cristallisation  postérieure  à  leur  dépôt  et  ne  montrent  plus 
aucune  trace  d^origine  or^nique.  Les  impuretés  qui  s'y  troundent 
mélangées  ont  formé  des  concrétions  ou  bien  même  ont  cristaliisé 
en  donnant  du  quartz,  du  mica,  du  grenat  et  d'autres  silicates. 
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Les  calcaires  siluriens  des  lies  Britanniques  sont  sartoot  caracté- 
risés par  la  présence  des  trilobites  dont  les  fragments  se  montrent 
tellement  nombreux  qu'ils  en  constituent  une  partie  importante  ;  les 
foramini/ères  font  au  contraire  &  peu  près  défaut. 

L'absence,  sinon  absolue,  du  moins  relative»  des  trilobites  et  des 
foraminifères  est  un  caractère  spécial  des  calcaires  dévaniens  des 
Iles  Britanniques»  tandis  que  les  calcaires  carbonifères  sedlstinguent 
par  une  grande  abondance  de  foraminifères. 

Quoique  présentant  des  différences  dans  les  détails»  tous  ces  cal- 
caires paléozoîques  sont  caractérisés  par  une  grande  proportion 
de  fragments  d'encrinites  et  de  coraux  et  par  une  faible  propor- 
tion d^organismes  à  Tétat  d*aràgonite. 

Les  calcaires  jurassiques  sont  surtout  caractérisés  par  Tabon- 
dance  de  mollusques  et  de  coraux  avec  aragonite  et  par  des  grains 
d*oolithe  résultant  d'un  dépôt  chimique. 

Dans  le  wealdien,  le  changement  est  bien  marqué  par  la  pré- 
sence presque  exclusive  de  fragments  d'aragonite  provenant  de 
mollusques  d'eau  douce. 

Le  Kentish  rag  ressemble  beaucoup  plus  au  calcaire  Jurassique 
qn*à  la  craie. 

Quant  à  la  craie  elle-même»  elle  diffère  des  autres  dépôts  cal- 
caires par  la  présence  de  petits  prismes  provenant  de  la  trituration 
de  coquilles  et  par  des  foraminifères,  ainsi  que  par  un  petit  nombre 
d*antres  fragments. 

Les  calcaires  tertiaires  marins  ne  sont  pas  bien  développés 
dans  les  fies  Britanniques. 

Quant  au  calcaire  marin  actuel^  tantôt  il  est  à  l'état  de  vase« 
comme  dans  T Atlantique;  tantôt  il  forme  un  dépôt  consolidé» 
comme  aux  îles  Bermudes  et  à  Bahama. 

Ajoutons  que  36  figures,  dessinées,  avec  beaucoup  de  soin»  au 
microscopepar  M.  Sorby»  et  môme  lithographiées  par  lui,  font 
bien  voir  les  différences  qu'offrent  entre  eux  les  principaux  cal- 
caires des  lies  Britanniques,  qui  viennent  d'ôtre  énumérés. 

^«dle  iiil«r*0«*pi«ae  ûem  mlBéravs  des  r««ke«. 

Les  caractères  microscopiques  des  minéraux,  qui  jouent  le  rôle 
le  plus  important  dans  la  constitution  des  roches,  ont  été  résumés 
sous  forme  de  tableaux  par  le  D'Doelter  (i). 


(1)  Pic  Btiiimmung  der  Minerolien  durch  dai  Microscop.  (Extrait  par  MM.  Chau- 
ireau  et  Richard/ 
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Dans  ces  tableaux,  les  chiffres  romains  se  trouvant  en  tète  cor- 
respondent aux  désignations  suivantes  : 


I.  Nom  da  minéral. 

II.  Coaleor  da  minéral. 

III.  Forme  des  sections. 

IV.  Propriétés  optiqnes  les  pins  im- 

portantes. 


V.  Propriétés  caractéristiques  du  mi- 
néral. 

YI.  Roches  dans  lesauelles  il  se  ren- 
contre. 
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etàSBIFtCAtTON    Dit   A0CH18. 

M.  Rofenbuseh  (1)  a  publlô  «MekariBcatloB  des  rodMdni 
laquelle  11  a  tenu  compte  des  d6e(m?erlMi  que  l'emploi  du  vderoe^' 
cope  a  permis  de  réaliser  dans  les  études  pétrographiques. 

L'auteur  se  base  tout  d'abord  sur  le  mode  de  fbrmatlOD,  et,  sul- 
yaut  les  idées  autrefois  émises  par  Élie  de  Beau  mont»  il  partage 
les  roches  en  deux  grandes  classes  :  les  roches  filoniennes,  érup- 
tives  ou  masslyes,  et  les  roches  sédlmentalres.  H  laisse  de  côté  les 
secondes  pour  s'ooouper  uniquement  des  premières. 

Les  roches  massives  sont  divisées  en  deux  catégories,  d'après 
leur  fige  :  les  roches  dites  anciennes,  qui  s'arrêtent  à  Tépoque  ter- 
tiaire, et  les  roches  modernes  ou  terdaires»  Suivant  M.  Rosen- 
busch,  dans  Tune  et  l'autre  de  tes  séries,  les  roches  deviennent 
de  moins  en  moins  acides  à  mesure  qu'elles  avancent  en  âge  :  nos 
roches  actuelles  correspondraient  à  peu  près,  dans  la  série  mo- 
derne» à  celles  de  la  période  permieane. 

Les  roches  anciennes  sont,  en  général,  plus  addes  que  les  roches 
modernes  correspondantes;  elles  sont  plus  cristallines;  mais,  par 
contre,  ces  dernières  présentent  habituellement  les  phénomènes 
de  floidalitè  d^une  façon  beaucoup  plus  marquée.  Certains  types 
anciens  manquent  absolument  dans  la  série  moderne  :  c'est  ainsi 
que  les  granités  se  trouvent  actuellement  remplacés  par  les  gra- 
nulltes;  la  néphéline,  très  rare  autrefois,  est  ai^ourd^hui  fréquente 
dans  les  phonolites,  dans  les  népbéUnites  et  dans  certains  basaltes  ; 
il  en  est  de  même  de  l*amphigène. 

Relativement  au  caractère  de  Fftge  sur  lequel  se  base  M.  Rosen- 
buse  h ,  il  convient  de  remarquer  que  ce  savant  admet  une  récur- 
rence régulière  des  mêmes  types  de  roches,  à  peu  près  à  chaque 
époque  géologique,  tant  au  point  de  vue  des  roches  acides  qu'à 
celui  des  roches  builques. 

Le  second  caractère  sur  lequel  s'appuie  M.  Rosenbusch  est 
cehii  de  la  composition  minéralo^que  ;  l'auteur  s'en  sert  pour  tout 
le  reste  de  sa  classification,  n'admettant  qu*en  dernier  lieu  des 
sous-dtvIsionB  basées  sur  la  structure  Intime,  granitolde,  porphy- 
roïde  et  vitreuse,  et  même  certains  autres  caractères  secondaires» 
tels  que  la  présence  ou  l'absence  du  quarts,  de  l'olivine,  etc. 

Observons  enfin  que  M.  le  professeur  Rosenbusch  est  parti'- 


(i)  MSkroàkopUehePh^tiogrêpkU  der  petrogrtfhiêeh  wkihiigm  Mimeralien,  Ei»  BUfê 
kMekbci  mikroiofisaie»  €effeteff«ltai.  (Battrait par  V.  lullen  Tltou|let.) 
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san  de  l'existence  du  feldspath  tricllniqae  ou  anorthose,  à  l'état 
d'espèce  unique,  constitué  par  un  mélange  en  proportions  quel- 
conques d*albite  i:3:ia  et  d*anorthite  i:3:A. 

Chacun  des  deux  grands  groupes  de  roches  anciennes  et  mo« 
demes  comprend  les  divisions  suivantes  : 

»    L  »  ij      41.  ^i*«i        (  contenant  orthose. 

R.  à  feldspath  monoclinique.  I  _^.         .     #  w^.. 

*^  ^      l        —       orthose  et  nephéhne. 

I  contenant  anorthose  et  mica. 
«       anorthose  et  hornblende, 
—       anorthose  et  augite. 
—       anorthose  et  diallage. 
^       anorthose  et  néphéline  ou  amphigëne. 

R.  à  néphéline |  » 

R.  k  amphigène |  m 

contenant  péridot  et  augite. 

—  péridot  et  diallage. 

—  péridot  et  enstatite. 

—  péridot,  diallage  et  enstatite. 


R.  h  péridot  ou  péridotites. 


—  D*un  autre  côté»  dans  un  important  travail  sur  les  roohesi 
M.  J.-D.  Dana  discute  la  valeur  relative  des  caractères  auxquels 
on  a  recours  pour  établir  leur  classification;  et  les  conclusions 
auxquelles  il  arrive  diffèrent  beaucoup  des  précédentes, 

L*étude  de  la  géologie^  dit  M.  Dana,  impose  l'obligation  de  di- 
viser les  roches  en  espèces;  mais  ces  espèces  doivent  surtout  être 
basées  sur  la  différence  qu'elles  présentent  dans  leur  constitution 
chimique  et  minèralogique.  Lorsque  cette  différence  existe,  la  géo- 
logie exige  que  les  roches  soient  considérées  comme  des  espèces 
spéciales  et  qu'elles  reçoivent  par  suite  des  noms  distincts.  Lors- 
qu'au contraire  cela  n'a  pas  lieu«  les  roches  sont  de  simples  va- 
riéiés. 

Cependant,  lorsque  des  roches  de  même  composition  chimique 
et  minèralogique,  comme  le  trachyte  et  le  felslte,  conservent 
des  caractères  persistants  sur  de  grandes  étendues,  des  noms  dis- 
tincts doivent  encore  leur  être  attribués  par  le  géologue. 

D'après  les  considérations  qui  précèdent,  dos  différences  dans  la 
texture  ne  pourront  servir  de  base  aux  espèces;  toutefois,  elles  se* 
root  utilisées  pour  établir  des  variétés.  La  texture  peut  d'ailleurs 
être  grossière,  ou  fine,  ou  aphanitique;  porphyrique  ou  non  por- 
phyrique  ;  pierreuse,  ou  bien,  au  contraire,  montrant  des  portions 
non  individualisées  au  milieu  de  grains  pierreux;  elle  présente 
aussi  des  inclusions  microscopiques.  En  somme,  M.  Dana  n'ac- 
corde pas  plus  d'importance  à  la  texture,  lorsqu'elle  est  porphy- 
rique, que  lorsqu'elle  est  grossière  ou  finement  grenue. 
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11  pense  aussi  quMl  n'existe  pas  de  chaDgements  marqués  dans  la 
constitution  des  produits  rejetés  dn  sein  de  la  terre  vers  le  com- 
mencement de  la  période  tertiaire;  en  conséquence,  il  ne  divise 
pas,  dans  les  roches  éruptives,  celles  qui  sont  anciennes  et  celles 
qui  sont  récentes.  Leur  composition  chimique  est  la  même  et  leurs 
principaux  minéraux  constituants  sont  aussi  les  mêmes;  leurs  dif- 
férences portent  seulement  sur  la  texture  et  sur  des  points  de 
faible  importance;  elles  ne  peuvent  servir  qu*à  établir  des  varié- 
tés, et  elles  tiennent  surtout  à  la  prédominance  des  éruptions  sub- 
aériennes pendant  la  dernière  période  géologique. 

Observant  que  le  mot  plagiocUue  ou  anarthose  comprend  des 
minéraux  de  composition  très  différente,  et  non  seulement  des 
feldspaths  à  base  de  soude,  mais  aussi  des  feldspaths  à  base  de  po- 
tasse, comme  le  microcline,  M.  Dana  pense  que,  pour  tous  ces 
minéraux,  aussi  bien  que  pour  Torthose,  il  est  préférable  d'em- 
ployer le  terme  général  de  feldspattu 

Des  roches  peuvent  différer  minéralogiquement  et  non  chimi- 
quement; c*est  le  cas  pour  celles  qui  sont  à  base  d'hornblende  et 
d'augite,  ces  minéraux  étant  dimorphes.  Toutefois,  leur  séparation 
géologique  est  bien  nette  sur  une  grande  étendue,  et,  par  consé- 
quent, on  se  trouve  réellement  en  présence  de  roches  qui  sont 
parfaitement  distinctes. 

Le  quartz  étant  le  plus  commun,  et  par  suite  le  moins  caracté- 
ristique des  minéraux  des  roches,  M.  Dana  pense  qu'il  est  Juste 
de  lui  accorder  seulement  une  importance  secondaire  pour  distin- 
guer les  roches.  Ainsi,  les  noms  diarUe-'quartzifère,  trachyte» 
quarizifère  et  même  syénUe-quartzifère  ne  lui  paraissent  pas 
acceptables. 

M.  Dana  fait  encore  observer  que,  dans  les  études  de  lithologie, 
remploi  du  microscope  a  besoin  du  secours  de  Tanalyse  chimique. 
De  plus,  les  études  dans  le  laboratoire  doivent  surtout  être  com- 
plétées par  des  recherches  géologiques  entreprises  sur  le  terrain  ; 
car  ces  dernières  permettent  de  suivre  les  passages  successifs  des 
roches,  et  elles  montrent  bien  leurs  relations  mutuelles. 

Laissant  de  côté  les  roches  calcaires  et  quartzeuses,  M.  Dana 
s^est  plus  spécialement  occupé  de  la  classification  des  roches  sillca- 
tées. 

L'amphigène  étant  un  silicate  d'alumine  et  de  potasse,  comme 
i*orthose  et  le  microcline,  il  est  naturel  de  réunir  les  roches  qui 
en  sont  formées  dans  le  même  groupe  que  celles  ayant  pour  base 
des  feldspaths  potassiques  ;  tandis  que  la  néphéllne,  la  sodalite,  la 
sausBorite  étant  essentiellement  des  espèces  sodiques,  Il  convient 


90  REVUE  BB  «ÉOUGIE. 

de  loi  «BM>cler  avec  Iob  foMqMLtte  flCNUqms,  ooHprenant  dspidB 
ranorthito  Jii«ia*à  l'alblte.  Al^ppolde  oe  rapprochaaoïit»  ftAnt 
renarquer  cTailleors  qoB  les  rappoits  d'oxygène  entre  les  nicalilh 
Tainilneet  insfUoe,  sont  i:5:8  pour  rtmphfgène  «ubI  bien  qne 
pour  Tandésile;  i:5:4  poor  la  néphMineet  la  sodallle,  oonme 
pour  ranorthifee.  Dans  «tte  Manière  de  voir,  le  tenne  feUitpiÊtk 
potastiqme  comprend  Forthose,  le  mleroeline  et  l\unplilgène;  tan- 
dis que  k  désignation  feldtpath  êodiaxalcique  réunit  ranoilhose» 
depuis  ranoitUte  jusqu'à  l'alblte,  ainsi  que  la  népbéllne,  la  soda- 
lite  et  les  saussurites. 

En  déInttiTSv  M.  l.-D.  Dana  groupe  les  roches  en  séries,  comme 
nous  le  montre  le  tableau  soffunt  ; 

I.  Séries  à  feldspath  potassique  avec  mica  :  Granits,  GranoliU,  Gneias» 

Protogine,  Micascliisto,  etc.;  Felsite,  Trachyte,  eta;  Âmphigëoite  du 
Wyoming. 

II.  Séries  à  feldspath  sodico-caldque  avec  mica  :  Kersantite,  Kinzigite; 

espèces  contenant  de  la  nèphèline,  comme  Miascite,  Ditroïle,  Phono- 
lithe,  etc.  (Ces  espèces  nèpMlinS^es  appartiennent  aussi  bien  aux  séries 
précédentes  )  • 

III.  Séries  à  feldspath  potassigme  enec  hornblende  ;  SyénHeiSyènite  qavtri- 

fère,  Sjèaite  goeÎBsiqiie,  Sckiste  bornèlmié,  AmphIMile,  Unakyte  qui 
renferme  de  l'épidote  remplaçant  de  Thornblenée;  eapèces  lépfcéti* 
niqaes,  coome  Syénite  liitenienne»  Fojuïte. 

IV.  Séries  à  feldspath  sodieo-aUcique  avec  hornblende  :  Diorite,  Propylits» 

Andésite,  Diorite  labradorique  (Labradiarite),  etc^  Eajpbelids  ai  Eoebe 
à  Saossorite. 

Y.    Séries  à  feldspath  potassique  avec  pyroxène  :  Ampliigénite. 

VI.  Séries  à  feldspath  sodico-oalcique  avec  pyroxène  :  Andésite  angjlée, 

Norite  (Hypersthénite  et  gabbro  en  partie),  Hyperstbénite,  Dolérite  (com- 
prenant Basalte  et  Diabase),  Népbélinite,  etc. 

VII.  Boches  à  pyroxène,  grenat,  épidote  et  chrysolite,  ne  contenant  que  peu 

ou  point  de  feldspath  :  Pyroxénite,  Lbenolite,  grenatite,  Ëclo|^, 
Ëpidotite,  Clirysolile  eu  Ihinite,  «le. 

VIII.  BoeKes  hydratées  maynésiennes  et  aiumineuseSf  ne  contenant  que  peu 

ou  point  ée  feidspath  :  Schiste  dUsrité,  schiste  talqueux,  Serpestiiie, 
OphioUte,  Schiste  à  pyropkyUitei 
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PiBflBomi  nudntenaDt  à  la  deteriptloii  déUiUée  des  différaitei 
espèces  de  roches  en  inaistant  particnllàrement  sur  lear  eompo» 
sition  jninéralogiqae  et  chimique,  sur  leur  strvetiire  microBoa- 

pique,  ainsi  que  sur  leur  gisement. 

Roeliet  earbonées. 


GHATiLLoir.  —  A  Ghfttillon  (Haute-SaYoie)  et  dans  les  environs, 
le  sol  laisse  dégager  en  beaucoup  d'endroits,  de  Thydrogène  car- 
boné, que  plusieurs  habitants  utilisent  même  pour  Téclairaga  il 
suffit  souvent  de  percer  un  simple  trou  de  i  mètre  de  profondeur 
pour  obtenir  un  gaz  très  abondant,  brûlant  pendant  5  heures, 
avec  une  flamme  de  2  à  5  mètres  de  haut. 

Un  sondage  de  10  mètres,  exécuté  à  Prèle,  a  donné  un  dégage- 
ment violent  de  gaz  qui  a  brûlé  pendant  i5  Jours.  Au  moment  où 
Ton  débouchait  le  trou  de  sonde,  on  entendait  un  bruit  sourd, 
suivi  bientôt  d'un  dégagement  du  gaz. 

On  a  constaté  aussi  à  Test  de  Gh&tillon,  la  présence  de  pétrole 
dans  le  fond  d'un  puits  mesurant  3o  mètres  de  profondeur. 

Vohd,  diaprés  M.  Lheureux,  la  composition  du  gas  de ChfttiUoa: 


OH» 

C*H* 

CO*      1 

85,00 

4,00 

4,00 

G 

H»AZ,  CO 

HS 

Somma* 

4,00 

3,00 

traee». 

100,00 

M.  M ermiliod  (i)  a  reeooiiu  dm»  une  expérience,  que  ce  gas 
avait  à  sa  sortie,  une  température  inférieure  de  3*  à  celle  de  l'air 
ambiant;  s'il  vient  d'mie  grande  profoodeor,  11  s'est  donc  emma- 
gasioé  près  de  la  surilMse.  11  n'est  pas  laipoaiible  qu'il  résulte  du 
métaaDorphisflie  des  coadiQB  de  houille  de  la  Savoie,  qui  ont  été 
changées  en  anthracite  ;  toutefois  11  se  serait  accumulé  dans  des  ter- 
rains supérieurs  an  terrain  houiller,  notamment  dans  le  trias. 

Qe  gaz  de  Ghfttillon  nuit  à  la  culture  des  terres  dans  les  parties 
où  il  s^échappe  spontanément  du  sol;  en  revanche,  il  pourrait 


(1)  Lettre  à  M.  Delesse,  du  25  août  1878. 
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être  Utilisé,  noD-seulement  pour  Téclairage,  mais  encore  comme 
moteur  pour  les  machines  Lenoir  et  même  pour  le  chauffage. 

On  sait  que  les  dégagements  de  gaa  combustibles  sont  souTent 
utilisés  en  Chine  et  dans  TAmérlque  du  Mord  où  ils  se  produisent 
sur  une  très  grande  échelle. 

Hartbt.  —  Différents  gai  carbonés  de  Pensylvanie  ont  été  ana^ 
lysés  par  MM.  S.  Lawrence  Smith  (i)etS.  P.  Salder  qui  doD« 
nent  la  composition  suivante  pour  ]*un  de  ces  gaz  provenant  de 
Harvey. 

Gtidatmaralft.       Gêaoléfltnl.  H  00*  Somma. 


80,11 


5,7Î 


13^ 


0,66 


99,99 


Oaa  tovrais  par  les  «•■tbmstlMes. 

M.  Thomas  (3)  a  déterminé  la  composition  des  gaz  qui  sont 
retirés  des  diverses  espèces  de  combustibles,  lorsqu^on  les  soumet 
à  rinfluence  combinée  du  vide  et  d*une  température  de  100*  : 


A,  A',  A"  Hoaille  bilamineuse. 
G,  C,  G"  HoDÎlIe  de  chaadière. 


IfOMBKI 

de 

MBllaiètrM  enb«f 

Qkt 

déniât  à  100*  daos  !• 

dM  maralf. 

Tlde  par  100  graw. 

A 

61, S 

0.40 

A' 

55,1 

(^3,76 

A" 

«4,0 

«.68 

B 

73,6 

71,51 

G 

194,8 

87,30 

G' 

147,4 

67,47 

C" 

149,3 

73,47 

D 

555,5 

98,13 

ly 

600,6 

84,18 

B        Houille  semi-bilomiBeiue. 
û,  D'  Anthracite. 


Az 


0 

co« 

«.74 

16,77 

1,06 

5,44 

6,09 

tt.l6 

0,64 

lt,34 

0,33 

5,04 

1,08 

18,90 

0,56 

11,35 

— 

«,6l 

— 

14,7« 

80,11 
«9.75 
69,07 
14,51 

7,33 
lt,61 
14,6« 

4.«5 

1,10 

Il  importe  d'observer  qu'il  n'existe  aucune  relation  directe  entre 
la  composition  chimique  de  ces  gaz  et  celle  des  soufflards  ou  des 
gaz  que  dégagent  spontanément  les  gîtes  de  ces  combustibles. 

En  outre,  pour  une  même  espèce  de  combustible,  la  composi- 
tion du  gaz  retiré  varie  dans  des  limites  très  étendues.  Toutefois, 
la  proportion  totale  de  ce  gaz,  et  notamment  celle  du  gaz  des  ma- 
rais» est  d'autant  plus  grande  que  les  combustibles  perdent  moins 


(1)  Jëkmierieht  ier  Ckemie,  1876,  1«»3. 

(S)  Rapport  de  M.  Raton  de  la  GoupUlière  k  la  commiuion  d'études  sur 
let  moyens  propres  à  provenir  les  explosions  de  grisou.  — /mtm/  of  tke  ekmie^l 
S0eiei$,  XIII. 
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de  matières  volatiles  par  la  calcination.  En  particulier,  c'est  Fao- 
thracite  qui  a  donné  le  maximum  de  gaz  des  marais,  et  aussi  le 
minimum  d'oxygène. 

D'un  autre  côté,  la  proportion  d'axote  paraît  augmenter  avec 
les  matières  volatiles  des  combustibles. 

ré«r«lc. 

Ambriqub  dd  Nord.  —  M.  H.  Hôfer  (i)  a  résumé  les  connais- 
sances relatives  au  gisement  du  pétrole  dans  rAroérique  du  Nord. 
Tous  les  gîtes  de  pétrole  appartiendraient  exclusivement  à  la  par- 
tie inférieure  du  groupe  paléozoïque  et  spécialement  au  silurien 
et  au  dévonien.  Les  plus  profonds  se  rencontrent  dans  l'étage  de 
Trenton  (Ile  Manitouline,  Canada)  ;  les  gîtes  de  Gaspé  sont  com- 
pris dans  le  Lower  Helderberg  et  TOriskany.  Le  calcaire  comifère 
du  dévonien  renferme  le  gîte  d'Enniskillen  (Canada),  le  plus  pro- 
fond des  gisements  de  pétrole  utilement  exploitables;  puis  vien- 
nent, dans  rétage  d'Hamilton,  les  schistes  noirs  de  Genesee,  avec 
i5  p.  loo  de  bitume,  qui  sont  le  réservoir  principal  des  sources  de 
gaz  de  la  Pensylvanie  du  Nord  et  de  TOhio,  mais  ne  contiennent 
pas  de  pétrole  en  quantités  appréciables. 

C'est  dans  l'étage  de  Ghemung  que  s'exploitent  aujourd'hui  les 
principales  sources  d'huile  minérale  de  la  Pensylvanie. 

Tantôt  l'huile  paraît  liée  à  certains  horizons  géologiques  (Pen- 
sylvanie, Canada)  ;  tantôt  elle  occupe  des  fentes  (Ohio,  Virginie). 

Dans  le  premier  cas,  on  la  rencontre  toujours  dans  des  roches 
poreuses,  conglomérats,  grès  grossiers,  calcaires  caverneux. 

Dans  le  Canada,  TOhio,  la  Virginie  occidentale,  il  n'est  pas  dou- 
teux que  le  pétrole  ne  se  soit  accumulé  surtout  sous  les  plis  anti- 
clinaux ;  en  outre,  les  plis  doucement  ondulés  donnent  de  l'huile 
en  quantité  considérable,  tandis  qu'on  en  trouve  peu  dans  ceux 
qui  sont  trop  brusques. 

En  général,  d'après  M.  Hôfer,  le  gisement  du  pétrole  en  Amé- 
rique rappelle  les  filons  couches  et  l'huile  a  dû  venir  après  coup, 
aussi  bien  dans  les  fentes  que  dans  les  sables  pétrolifères.  Quant 
à  son  origine  première,  l'auteur  paraît  disposé  à  accepter  la  ma- 
nière de  voir  de  ceux  qui  font  dériver  le  pétrole  de  la  distillation 
des  restes  animaux  contenus  dans  des  couches  plus  profondes, 
hypothèse  qui,  dans  ce  cas,  nous  semble  peu  probable. 


(1)  Bericht  der  (Ester.  Commission  in  Philadelpbia.  —  iV««  Jahrb.,  1878, 87. 
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Des  biuiines,  ettaeeptlbles  d*ètre  utilisés  pour  les  eonstnictioiis, 
OHt  été  essayés  au  laboratoire  de  TÉcole  des  mines  : 

A    Bitume  tatercalé  entre  les  coaches  de  lignite  de  111e  Saderoë  (Feroë). 
B    Bitume  intercalé  entre  les  covehes  de  lignite  de  lUe  de  la  Trinité. 


MaUèrM  ToltliI«t. 

Ctrbone  flie. 

GeadrM. 

SOMM. 

A 

49,80 

49.eo 

0,60 

100,00 

E 

77,00 

ilfiû 

9,00 

L      i«Q,oa 

RoTT.  —  M.  A.  H.  Chureh  (i)  a  anaijrsé  la  matière  organique 
du  dysodil  de  Bott^  près  Bonn. 


c 

H 

s 

Az 

0 

SoauBe. 

es.oi 

10,04 

«,35 

1,70 

16,90 

100,00 

Combustibles. 

Parmi  lescomlmstibles  analysés,  sous  la  direction  de  H.  Garnot, 
au  bureau  dressais  de  I*École  des  mines,  mentionnons  : 

A    Lignite  hnm  de  Symerols  (Bordogne). 
B    Lignite  de  Ille  Snderoé  (Danemark). 
C    Lignite  passant  à  la  benlHe,  de  ille  de  la  Trinité. 
D    HeaiU«  prise  à  lo  nèlies  de  prafoodeur  dans  la  mina  de  Mariha  (dèlroit 
de  Magellan). 


A 

B 
G 
D 


■atiteM  toUOUm. 


53,00 
46,fO 
52,00 
35,00 


GilkMtaze. 


36,60 
3t,10 
46,60 
62,00 


10,40 

31,80 

1,40 

3,00 


Somma. 


100,00 
100,00 

100,00 
100,00 


Satoib.  —  Divers  eombustibles  de  U  Savoie  ont  été  essayés  par 
M*  Lhenreux,  et  d^rès  M.  Léon  Lévy,  nous  donnons  ici  quel- 
ques indicatioBS  sur  leurs  gisements: 

A  est  un  lignite  de  Crempîgny  (Hante-Sarofe)^  qui  est  en  conche  de  o*,3o  à 

o"^o,  et  qui  se  trovre  dans  la  mollasse  d'eaa  dtrace. 
B  est  une  oevdhe  de  Ngnite  exploitée  à  EntroTemes,  près  dn  lae  d'Anaecy. 

Elle  est  intercalée  dans  les  marnes  nommulitiques  et  son  épaisseur  moyenne 


(1)  Ja^uberiekt  der  Chende,  1876^  1273. 
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est  d«  o%8fK  Lm  épontaa  de  U  eoaoha  da  oamiHBtîble  aonl  tièft  ikhes  en 
fosaJes  d*eaa  douce  (mèlaûes,  Ipnnéeij  cytbèréei). 

C  est  une  coecbe  de  charbon  appartenant  au  terrain  kimméridgien  de  Danbon 
(Hante-SaToie).  D'après  M.  de  Vortinet^  sur  i  mètre  d'épaisseur»  elle 
donne  sevlement  o*,i8  de  diaiiN>n  de  bonne  qualité. 

H  est  ne  WvîBe  di  terrain  enboBifêre  de  Tanînges  (Hante -SaToie).  Elle  pré- 
sente seulement  deux  couches^  l'nne  de  o*^4<'f  l'uitre  de  t^JBo  près  des 
ailenrenaiits.  Jnsqn*^  prtml»  en  a  faii  nukmêwH  n  pelil  MMibre  de 
nchetebes  sv  ce  gile. 

&  ait  BBC  anthracite  de  l&Tarentaise;  elle  appartient  aa  haask  aethneiftre 
de  cette  région  qni  est  le  prelongjoment  dn  bassin  de  la  Maorienne. 

F  est  nne  anthracite  de  la  Manrienne  ;  elle  forme  plnsieitrs  couches  dont  les 
plus  importantes  sont  exploitées  à  Saint-Michel^  dans  la  Tallée  de  TArc. 
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PtaBb  avec  Utbarge .... 
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100.00 
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100.00 
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100.00 
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100.00 

t7J0 
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100.00 

26.40 
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Capacité  calorifique  .... 

î» 

4827 

5677 

4431 

osn 

6067 

PnnGT-u8*FeB«BS.  —  D^prèsM.  ringénlefir Detafond  (i),  la 
Société  charbonnière  du  Centre  a  rencontré  dans  un  puits  de  re- 
elierclie  exécuté  à  Perrecy-Ies-Forges  (Saône^t-Loire),  pour  at- 
teindre le  terrain  hooiller,  une  couche  de  houille  qui  est  inter- 
calée dans  le  terrain  pemlen.  Cette  dernière  formatioii  est  bien 
earactérisée  par  la  préaeiiee  de  sebistes  roogea  et  de  gréa  avec 
scUstes  légèrement  caleatres;  et  la  hoolDe  permienne  rencontrée 
parait  former  un  gîte  assez  important. 

Galabrbs.  —  Le  laboratoire  de  flnstltut  technique  de  Regglo  a 
Ikit  Tanalyse  du  lignite  de  Mellto,  dans  les  Galabres  (a)» 

•enilié.     i    CarlioM.       HatlèrM  ToIatll«ft-      CendrML  Sonna. 


i.SO 


ajBi 


100.00 


6098 


46^       i  50^ 

Ce  combustible,  qui  appartient  à  l'époque  miocène,  présente  des 
ciractères  assez  remarqoablea  ;  car  les  matières  bitumineuses  en- 
trent environ  pour  moitié  dans  sa  compoaitioii.  C*est  une  sorte  de 
jaye£  qui  est  brillant,  dur  et  brûle  facilement 

(1)  Lettre  à  M.  Delesse,  U  février  1819. 

(2)  Caadtato  gfiologieo  fltêtfd.  BciL  1877; 777.  CEztrait  par  M.  de  Coaslgny.) 
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ABR02ZB8.  —  M.  de  Gîorgi  (1)  a  reconnu  que  les  calcaires  tu- 
roniens  à  hippurites  constituent,  presque  &  eux  seuls,  la  chaîne 
qui,  sous  le  nom  de  Gran-Soiso^  se  détache  de  T Apennin  au  nord 
d*Aquiia  dans  les  Abruzzes,  et  c*est  à  ce  terrain  qu^appartiennent 
les  lignites  ainsi  que  les  schistes  calcaires  bitumineux  de  Monto- 
Sferruccio. 

L*ensemble  des  couches  qui  constituent  les  gisements  u*a  pas 
moins  de  800  mètres  de  puissance.  Certaines  strates  sont  formées 
d^un  véritable  lignite  dans  lequel  le  microscope  permet  de  distin- 
guer les  cellules  végétales»  et  qui  rend  à  la  diâtillatioD,  Jusqu^à 
66  p.  100  d*hydrocarbures  liquides.  Les  lits  de  lignite  ne  consti- 
tuent  qu^un  vingtième  environ  de  l'épaisseur  totale  des  assises 
entre  lesquelles  ils  sont  compris  ;  le  reste  consiste  en  calcaires, 
plus  ou  moins  argileux  et  schisteux,  imprégnés  de  matières  bitu- 
mineuses. Beaucoup  de  ces  schistes  sont  assez  riches  pour  être 
exploitables  et  peuvent  être  utilisés,  soit  pour  la  distillation,  aoit 
directement  comme  combustibles. 

Colombie  Britannique.  —M.  G.  Dawson  (a)  a  douné  la  com- 
position de  combustibles  appartenant  à  divers  terrains  de  la  Co- 
lombie Britannique  : 

A  Charbon  bitumineax  de  la  tallée  Nicolas;  il  est  de  bonoe  qualité  et  appar- 
tient an  terrain  tertiaire. 

B  Lignite  tertiaire  do  territoire  Washington.  Il  est  d'aussi  bonne  qualité  que 
celai  des  plaines  à  Touest  des  montagnes  Rocheuses. 

G  et  D  Charbons  du  terrain  crétacé  de  l'Ile  Vancouver;  le  second  seul  se 
transforme  &  peu  prés  en  coke  par  la  calcination. 

E  Anthracite  se  trouvant  à  la  base  du  crétacé  dans  l'Ile  de  la  Reine-Char- 
loUe  ;  elle  est  comparable  pour  la  qualité  à  l'anthracite  du  terrain  houiller 
de  Pennsylvanie. 


A 

B 

C 

D 

B 

Eau ] 

36,07 
61.S9 

2.64 

11.60 
35.49 
45.97 

6*44 

1.47 
32.69 
59.55 

6.29 

1.47 
28.19 
&t.05 

6!29 

i  89 

Matières  YoUtUes 

Carbone 

4.77 
85.76 

Soufre.  •• 

0.89 
660 

Gendres 

100.00 

99,50 

100.00 

100.00 

100.00 

On  voit  que  ces  combustibles  sont  pour  la  plupart  beaucoup  plus 
riches  en  carbone  que  cela  n*a  lieu  généralement  dans  les  terrains 
crétacés  ou  tertiaires.  En  particulier,  il  est  assez  remarquable 
de  trouver  un  combustible  du  terrain  crétacé  àTétat  d'anthracite. 


(1)  BulL  del  R.  Camit.  Geolog.  éTItaUg,  1872;  272.  (Bxtraltpar  H.  de  Gossigny.) 
l'y  (2)  Gaurêl  Note  of  tke  Itinet  and  Minerais  of  Brilisk  CùtmHa  ;  18,  22,  23. 25. 
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Sibérie. —  M.  S.  Kern  (l)  a  analysé  deux  échantillons  du  gra- 
phite provenant  de  la  mine  Stepanowsky  en  Sibérie  : 


c 

SiOt 

Fe«0» 

Al«08 

GaO.  MgO 

Hatlèrai 
volaillM. 

S 

Soame. 

36,06 
33.20 

37,7Î 
43,i0 

4,(» 
3,05 

17.80 
1M2 

1,90 
1,06 

3,90 
4,03 

traces 
0,04 

100.00 
100.00 

• 

3t 

II 

o 

O 

o 

o 

o 

o 

M, 

< 

o 

o 

O 

s» 

^ 

s 

0,051 

0,Oii 

0,003 

0.304 

0,990 

2,010 

0,145 

0,220 

0,079 

53,130 

17,797 

22,881 

Terres  Tégétales. 

« 

Mont  Saiht-Mighel.  —  M.  Roussille  (a)  a  déterminé  la  com- 
position de  la  terre  du  polder  des  Quatre-Salines  dans  la  baie  du 
Mont  Saint-Michel. 


■•  s 

3  o 
«  S*. 

ai  ** 

e 

2,760 


La  terre  végétale  de  ce  polder  est  de  qualité  supérieure,  lors- 
qu'elle a  été  dessalée,  et  celle  dont  l'analyse  vient  d*étre  donnée 
avait  déjà  porté  35  récoltes  sans  recevoir  aucun  engrais. 

AuBB.  —  Voici  encore  la  composition  de  plusieurs  terres  végé- 
tales provenant  de  gisements  connus  ;  elles  ont  été  recueillies  par 
M.  deGossigny  dans  le  département  de  TAube,  et  analysées  par 
M.  L.  Durand  Claye: 

A  Terre  prise  sur  la  pente  d'une  collioe  crayeuse,  entre  Groazy  et  Yailly.  Le 
sol  est  une  alluTion  crayeuse  maigre  ;  le  fond  appartient  à  la  crMe  séno- 
nienne  inférieure. 

B  Terre  prise  vers  le  sommet  d'une  coHine  crayeuse  située  entre  Assencières 
et  Yailly.  Le  sol,  qui  appartient  aux  aliuvions  crayeuses,  e!>l  très  maigre 
et  plus  propre  aux  plantations  de  pins  qu^à  la  culture. 

G    Terre  peu  fertile  de  Villechélif,  superposée  à  la  craie  cénomanienne. 

D    Terre  des  environs  de  Piney,  qui  est  située  sur  l'argile  du  gault. 

E    Terre  d'une  lande  inculte,  dont  le  sol  appartient  au  terrain  aplien. 

F  Terre  d'un  champ  dépendant  de  la  ferme  de  Maison-Rouge  et  reposant  sur 
le  porllandien. 

G    Terre  de  Merrey  dont  le  sol  appartient  au  kimméridgien. 

H  Terre  eiploitée  près  de  Landreville  pour  le  terrage  des  vignes  ;  elle  repose 
sur  le  terrain  jurassique. 

(1)  Jahretbtrickt  fUr  Chmie,  fûr  1875;  1193. 

(2)  P.-P.  DehéraiD,  AmuUê  agroncnwptea;  III,  431. 

TOMB  XVII,  i88o.  7 
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A 

B 
G 
D 
B 
F 
0 
H 


1*  PtODUm  rOULTILS 

ou  comboBtibles. 

f    CBNDEBS 

• 

HO 

0.75 
0,50 
2,00 
3.50 
1,85 
2,70 
2,40 

Az 

0,12 
0.10 
0,21 
0  14 
0.11 
0.14 
0,11 
0,17 

Aolrct 
prodttlU 

Rékldo 
iBMiobto 

dao« 
IM  acid«t. 

AHO» 
Fe«0». 

CaO 

50,24 
51,91 
19,61 
40.07 
32.12 
23.05 
31.56 
5,90 

MgO 

0.48 
0.39 
0.28 
0,28 
0.28 
0.36 
0.81 
0,95 

KO 

0.02 
0.02 
0,03 
0  03 
0.02 
0.03 
0,06 
0,04 

PhO» 

0,13 
0.18 
0,09 
0,09 
0.16 
0.12 
0,11 
0,10 

CO» 

•1 

pro<iDiia 

lion  dosét. 

2.70 
2,73 
5.06 
4,29 
3  84 
6,06 
6.79 
8,23 

5,88 

5.12 

5,19 

6,06 

36  36 

47.10 

28.75 

60,26 

1,79 
1,37 
1,49 
1.75 
8.88 
7,9» 
7.69 
13,54 

37,89 
37,68 
36,04 
34.77 
16.38 
12,46 
21,72 
5,91 

I 


100.00 
100,00 
100,00 

Kn.oo 
100.00 

100.00 
100.00 
100.00 


Landroff.— Une  terre  végétale  reposant  sur  le  trias  de  Landroff, 
ancien  département  de  la  Moselle,  a  été  analysée  au  laboratoire 
de  l^cole  des  mines  : 


Sabla. 

ArgiU 

Fe«0> 

CaO, 
CO» 

X' 

CaO, 
SO» 

CaO, 
PhO» 

HO 

et  mailèm 
•naBi^aaa. 

6300 

24.70 

1,80 

2,% 

0,25 

0,18 

traces 

7,W 

Soi 


99.73 


É6TPTB.  —  M.  Neucourt  (i)  a  donné  la  composition  de  deux 
terres,  provenant  de  Coum-el-Akdar,  à  AÔ  kilomètres  audeasus 
d*Alezaiidrie. 


• 

M 

il 
Aï 

S 

60.00 

• 

• 
-  < 

23,55 

ô 

< 

4,51 

S 

u 

O 
18 
U 

4.00 

o 
1,52 

o 
0.79 

• 

si 

o 
4.00 

5 

0.40 

• 

S 

e 

i 
1,00 

« 

s 

a 

5 
0.14 

A 

0.13 

99,90 

a 

«8,76 

9.97 

6,25 

8,00 

3,70 

0,23 

traces 

3,00 

o.to 

1,00 

im.oo 

.10,57 

^ 

Oi 


0,01 
0.i7 


La  terre  A  est  riche  en  argile  :  on  conçoit  donc  qu'elle  conserve 
une  certaine  fraîcheur;  qu'elle  soit  bien  pourvue  diacide  phos- 
phorique«  de  potac«e«  d*aBDte,de  maUèFes  organiques  et  i|u*eUesoit 
en  définitive,  très  fertile. 

La  terre  B,  qui  contient  peu  dVgtle,  doit  au  contraire  être  cla»- 
sée  parmi  les  terres  pauvres  de  la  vallée  du  ?iil. 

—  D'autres  terres  de  la  vallée  du  Mil,  rapportées  d'Agjrpt«  p«r 
M.  Jules  Gay  Lussac,  ont  été  analysées,  sous  la  direction  de 
M.  Carnot,  au  bureau  d'essais  de  1  tcole  desmioes: 

À  Terre  callivèe  de  Mattal;  —  B  Limon  feailleté  de  Rodakj  —  G  Terre 
sableuse  de  Hoaba. 


(1)  SoeUU  tûtrietÊUwt  de  rârrandUtmm  de  Yerdtm,  1878,  p.  199. 
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A 

B 
G 


m 

fô.40 

S 

lî.GO 

o 
9,00 

O 

C0 

O 

O 
0.S0 

■ 

i 

S 

o 

• 

s 

i 
1 

o 
0,04 

11 

o 
0.«0 

1 

O 

o 

a 

13,00 

m 
3 

iraiîi's 

traces 

0,0006 

69.00 

10^ 

5.60 

1,50 

0.40 

M. 

id. 

o.ot 

0,16 

«,30 

0,0005 

1 76,00 

9.30 

6,80 

1,5» 

0.60 

id. 

id. 

traces 

0,07 

6,00 

O.OOltt 

s 

a 


99,94 

99,78 

100,02 


H  est  à  remarqfiier,  ^ue  dans  ces  terres  végétales  d'Egypte,  les 
gobstanees  minérales  utiles  ne  se  «entrent  f\u*tn  très  petites  pro- 
portions; en  particulier  on  n*y  a  trouvé  ni  sulfates,  ni  nitrates  et 
aenleineat  des  traces  de  phosphates. 

Terre  t««rb6«0e. 

Reims.  —  Une  terre  végétale  tourbeuse,  prise  en  aval  de  Reims, 
dans  les  prés  marécageux  de  la  Vesie,  rivière  qui  coule  entre  des 
coteaux  formés  de  craie*  a  été  analysée  au  Laboratoire  de  l*Êcole 
âes  ponts  et  chaussées  : 


HO 

Al 

ADtrM 
proiHitif 

vole  Kl  la 

Kéttdn 

ioMluble 

diina 
lea  acldaa. 

GaO 

PhOi 

Prodolti 

•••■M. 

47,41 

0,73 

15,05 

5,69 

18,06  • 

(y,07 

18,99 

106,00 

Berlin.  —  Voici  d'après  M.  Berendt  (i),  la  composition  d*une 
marne  provenant  des  prés  marécageux  de  Markau,  au  nofd-ouest 
de  Berlin. 

Ca0«C0« 


90M 


Arfito. 


Qoarli,  F«ldai»ath 


43,9 


283      \       8.8 
.    (*)  Boséa  par  difféMoce. 

Cette  marne  des  marais  {Moormergel)^  a  une  couleur  qui  varie 
do  noir  au  brun.  Malgré  une  a.«sf>z  grande  abondance  de  coquilles, 
provenant  surtout  de  Valvata,  dd  Bythinla  et  de  Planorbis,  le  mé- 
lange de  rhurausavec  le  calcaire  y  est  généralement  si  Intime, 
quMI  faut  un  essai  avec  un  acide  pour  déceler  la  présence  du  cal- 
caire. 

Verre  véipécale  Milée. 

Naoen.  — Le  Dr.  Wahnschaffe  (s)  a  donné  Tanalyse  des  sels 
solubles  qui  imprègnent  une  terre  du  pré,  située  au  nord  de  Nauen. 
En  traitant  loo  parties  de  cette  terre  par  l'eau,  il  a  obtenu  : 


■ 


(1)  Àhhamihuigm  zur  ifee/ogitebm  tpgdtU  KarU  von  PrMMf n,  1877^  50. 

(é)  G.  Berendt:  AbkandlMgm  sur  geotogiscke»  tpeeial  karie  pon  FreusnH^  1877. 
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KCl 

MgCl 

CaCl 

CaOSOï 

Hnnato 
de  cbaox. 

0.098 

0,152 

0,073 

0,027 

0,020 

Somme. 


5,034 


Cette  forte  teneur  en  sels  doit  être  attribuée  à  Témergence  de 
sources  salées,  dont  les  eaux  s'évaporent  à  la  surface  du  sol,  sur- 
tout pendant  Tété.  Aussi  la  proportion  des  sels  diminue- t-elle 
très  rapidement  dans  la  profondeur  :  en  effet,  tandis  que  dans  le 
sable  humifère,  la  proportion  des  matières  solubles  dans  Peau 
8*est  élevée  à  UMo  à  une  profondeur  de  o*,o5,  elle  se  réduit  à  o,53 
à  la  profondeur  de  o",3o;  et  dans  le  sable  non-humifère,  elle  n^est 
même  que  de  0,3 1  à  la  profondeur  de  o",3i. 


Roches  diverses. 
Baux. 

Voici  les  analyses  de  quelques  eaux  potables  faites  par  M.  L.  Du- 
and-Claye  à  TËcolc  des  ponts  et  chaussées  et  pour  chacune 
d'elles,  nous  indiquons  les  terrains  desquels  elle  provient  : 
A    Soarce  de  Lochrist,  sur  le  terrain  granitique.  Elle  donne  une  eau  très  pnre 

qui  marque  seulement  4*  à  Thydroli mètre. 
B    Eau  de  bonne  qualité,  prise  sur  l'étage  du  gault,  pour  alimenter  le  yillage 

de  Labeyeourl  (Meuse). 
C    Puits  percé  dans  le  terrain  dévonien  de  Laval. 
D    Eau  priâe  dans  la  rivière  du  Yerdon  (Bouches-du-Rhône%  au  printemps 

de  1877. 
E    Puits  profond,  de  la  vallée  de  TOEuf,  près  Pithiviers,  dans  la  Beauce,  qui 

donne,  comme  l'on  pouvait  s'y  attendre ,  une  eau  très  calcaire.  Pour  nn 

puits  de  la  ville  de  Pitbiviers,  le  résidu,  laissé  par  l'évaporation  d'un 

litre  d'eau,  s'est  même  élevé  jusqu'à  i«,85. 


t 

0 

m-* 

u 

■ 

0 

0 

O.OOi 

II 

s  e 
•  • 

e 

2« 

SI  ■» 

_  C 

II 

5 

a 

I.ll 

A 

0,003 

OOOi 

O.Oli 

0,061 

9 

0,018 

0»',091 

B 

M 

N 

0.015 

0,007 

0,0C3 

0.007 

0,024 

N 

0.059 

M 

0    ,175 

C 

0,006 

0,026 

0,022 

0,016 

o,aii 

0,023 

0,015 

0,077 

« 

■ 

0    ,250 

D 

0,011 

0,0L5  U,U0i| 

0,001 

O.0S3 

0,010 

0,018 

0.064 

0,(fâ4 

M 

0   ,270 

E 

» 

M 

0,015 1 

0,007 

0,199 

0,031 

0,167 

0,3 

79^^ 

n 

0    ,798 

Dans  ce  tableau,  qui  donne  la  composition  du  résidu  de  l'évapo- 
ration d'un  litre  de  Teau  examinée,  il  est  facile  de  constater  in- 
fluence de  la  nature  géologique  du  terrain.  Ainsi,  l'eau  est  très 
pure  sur  le  terrain  granitique,  comme  A  Lochrist;  tandis  qu'elle 
est  très  chargée  de  sels  calcaires  dans  les  puits  profonds  percés 
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sur  un  plateau  calcaire  et  très  cultiré,  comme  celui  de  la  Beauce. 
D^autres  eaux,  provenant  de  gisements  géologiques  connus»  ont 
encore  été  analysées  au  laboratoire  de  TËcole  des  ponts  et  chaus- 
sées. Les  résultats  obtenus  sont  toujours  rapportés  à  un  litre  : 

A    Source  dans  le  terrain  tertiaire  supérieur  de  Saint-Seyer^  dans  le  CaWados. 
B    Puits  dans  le  calcaire  lacustre  moyen,  du  village  du  Bourget  (Seine-et-Oise). 


A 
B 


SiO» 

sot      Cl 

Fe*0\ 
A1«0» 

CaO 

0,0C5 
0,433 

MgO 

0,003 
0,076 

AI«aUt. 

•IktIèrM 

OOill- 

bttstlbl^a- 

C0« 
•C  prodQlu 
noo  doaét. 

RéftUa 

toUl. 

■  ) 

o»',œ2 

0    1390 

O.Oîi 
0,404 

0,011 

n 

0,003 
0,005 

0,033 

» 

o,oai 

0,tl5 

0,011 
0,103 

O»M0ft  ' 
1    ,575  i 

{*)  Résida  Uuolnbto. 


On  Yoit  que  Teau  du  puits  du  Bourget  est  encore  beaucoup  plua 
chargée  que  celle  du  puits  de  la  Beauce. 

OoRCQ.  *  L'eau  du  canal  de  TOurcq,  prise  au  mois  de  juillet  1876^ 
à  6  kilomètres  de  Paris,  en  amont  du  pont  de  la  Folie,  à  Bobigny, 
a  été  analysée  par  M.  L.  Durand-Claye.  Le  résidu  de  la  filiration 
d'un  litre  a  donné  o',oii6;  quant  au  résidu  de  l'évaporation,  il 
s'est  élevé  à  o*,Zi363^  récitât  qui  s'explique  en  observant  que 
rourcq  prend  sa  source  dtfns  des  terrains  tourbeux  et  argilo- 
pyriteux  de  Targile  plastique. 

tLéêïi  a 

de 

réftpo- 

ratiuo. 


Si0< 

Cl 

80» 

Fe»0», 
Alto» 

CaO 

MgO 

Ale«]I>- 

Maiiérot 
orftnlquec 

•io«u 
combioéo 

C0« 

et 

produit* 

non  do^e. 

0,0073 

0.0101 

o,ioao 

0,0023 

0,1470 

0,0340 

0.01S9 

0,0903 

0,0654 

0,4363 


AN2f£CT«  —  M.  Lheureux  a  analysé  Teau  puisée  dans  le  lac 
d'Annecy,  pendant  le  mois  de  mai  : 

Le  résidu  obtenu  par  Tévaporatlon  d'un  litre  pèse  oSi58  &  100* 
et  o',i39  après  calcination;  sa  composition  est  la  suivante  : 


sio» 

AI»0», 
FeiO» 

CblomrM 

tlctlin*. 

MgCl 

CaO, 
C0« 

CaO, 
SO» 

K0,C0»; 
Mg0.Cu> 

Halère* 
orgtBiqae*. 

Sommo. 

0,006 

0,009 

0,0015 

0,001 

0,097 

0,007 

0.003 

traces 

0,li45 

Cette  eau,  qui  marque  seulement  i3',6  à  l'bydrotimètre,  con« 
tient  peu  de  matières  minérales  en  dissolution  ;  elle  est  d'ailleurs 
moins  favorable  au  développement  des  poissons  que  celle  du  lac 
du  Bourget. 
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Sf4re. 

KQUBèR.  -*  If.  Abich  (i)  n  observé  que  du  salpêtre  ro  montrQ^ 
eu.  e£Qoresceoces,  dans  un  grès  jurassique  du  nord  du  Caucase; 
c'est,  en  particulier»  ce  qu*il  a  constaté  dans  la  vallée  de  Kouban. 
Une  terre  provenant  d*une  caverne  existant  dans  ce  même  grès  a 
étéanalyséepar  M.  le  professeur  G.  Schmidt.  Sa  ricbe^^se  en  sal- 
pêtre était  tout  à  fait  exceptionnelle;  car  elle  ne  contenait  pas 
moins  de  9,60  p.  100  d^  sels  solubles  dans  Teau,  dont  5^3  étaient 
du  salpêtre.  Le  reste  était  formé  de  37,36  de  quartz  sableux  et  de 
60,90  d'une  substance  argileuse.  Il  est  à  remarquer  de  plus  que  cette 
dernière  substance  renfermait  du  rubidium  et  que  les  sels  solubles 
dans  Teau  dosaient  jusqu'à  o,i3  p.  100  de  nitrate  de  rubidium. 
M.  Abich  pense  que  le  salpêtre  du  grès  jurassique  du  nord  du 
Caucase  est  contemporain  du  dépôt  de  ce  grès  et  qu'il  ne  pro» 
vient  pas  de  la  nitrification  de  matières  animales,  comme  cela 
arrive  souvent  dans  les  cavernes  à  ossements.  Il  ajoute  d'ailleurs 
que  ce  grès  jurassique  contient  des  empreintee  de  plantes,  qui  o&t 
été  soumises- à  M.  Goe-ppert,  et  qu*ii  parait  appartenir  A  la  base 
de  l:'oolithe  inférieure  (Dogg^). 


BouviE.  ^  Voiol  d*après  M.  L'Olivier  <•)  deux  analyses  éa 
nitrate  de  soude  qui  s'exploite  en  Bolivie  : 


NBO.'AtOt 


rNaO,sos 


51,50 


8,99 
i6^ 


NaCl 


«1.08 
33.80 


Kei 


8,55 


MgCI 


0,43 


CaO.GOi 


0,li 
0,00 


SiO«,FeM)l 


0,90 


6,00 


97,S7 
Mi,» 


Thibbt.  —  M.  de  Schlagintweit  adonné  le  résultat  de  ses 
rechercha  sur  les  gttes  de  borax  du  Thf  bet  ;  c*est  surtout  dans  Test 
du  pays  que  ces  gttes  sont  abondants,  mais  on  en  trouve  aussi  dans 
Touest,  et  il  a  visité  notamment  ceux  de  la  vallée  de  Puga. 

Les  eaux  tliarmales.,  qui  produisent  les  dépôts  de  bpràx  de  Poga, 
émergent  à  une  altitude  d'environ  5. 000  mètres;  elles  ont  une  tem- 
pérature variable  qui  toutefois  reste  inférieure  à  73*.  Dans  cette  ré* 
gioD^M.  de  Scblagiatweit  n'a  pas  observé  de  Jiij^nî  ou  de  fu- 
naerolles,  comme  en  Toscape,  et  il  n'y  a  pas  rencontré  non  plus  de 
roçbfis  basaltfqu^s  ou  velcwiquea.  Certaines  parties  4e  la  vail^to  û» 


(1)  Buttêiin  de  VAeOimk  des  teUnees  de  Saint'Pétirtbùurg,  XXII,  p.  148. 
(«)  Mmberickt  der  Chemie  fêr  1876,  IttS. 
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Paga  présentent  des  cônes  très  surbaissés  de  borax,  dont  quelques- 
uns  peuvent  avoir  jusqu'à  6  mètres  de  hauteur.  En  outre  des  couches 
de  bor.'^x  se  sont  formées  à  la  surface  du  sol,  sur  une  épaisseur  qui 
est  en  moyenne  de  1  mètre;  tantôt  cette  épaisseur  devient  très 
petite;  tantôt  au  contraire  elle  atteint  2  mètres.  Ces  masses  coni- 
ques de  borax  contiennent  du  tuf  calcaire  et  de  l'argile  ferrugineuse 
qui  leur  sont  mélangés  et  ont  été  déposés  en  même  temps  par  les 
sources  thermales.  II  y  en  a  bien  aussi  dans  les  couches  de  boraz, 
mais  en  moindre  quantité.  La  masse  cohérente  du  borax  présente 
une  langueur  dépassant  0.000  mètres  et  une  largeur  égale  à  celle 
de  la  vallée,  qui  n*est  pas  inférieure  à  Ubo  mètres. 

M.  H.  de  Schlagintweic  y  signale,  en  mélange,  du  soufre  et 
deTacide  borique,  qui  s*y  montrent  en  assez  grande  quantité  et 
sont  d^allleurs  très  inégalement  répartis;  il  y  a  également,  mais  en 
moindre*  quantité,  du  sel  marin,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
du  sulfate  de  magnésie  et  de  Talun.  En  outre  les  sources  thermales, 
qui  déposent  le  borax,  dégagent  une  odeur  très  forte  d'hydrogène 
sulfuré. 

La  surface  supérieure  de  la  masse  du  borax  est  rugueuse,  par 
suite  de  l'action  de  la  nefge,  de  la  pluie  et  des  altérations  de  Tat- 
mosphère  ;  pendant  Tété,  des  vents  violents  y  transportefit  des 
poussières;  d'un  autre  côté,  vers  la  surface  inférieure,  le  borax  est 
nécessairement  mélangé  avec  les  roches  formant  le  sous-sol.  Aussi 
le  borax  le  plus  pur,  le  plus  compacte  et  par  suite  le  plus  recherché 
estpil  celui  des  couches  moyennes. 

Pli»0pb«rlte. 

Vhsi.  —  M.  Panescorse  a  signalé  la  chaux  phosphatée  dans 
divers  terrains  du  département  du  Var.  Ainsi,  elle  se  montre  en 
nodules  à  la  partie  supérieure  du  grès  houiller,  au  nord-est  de 
Fréijus.  Plus  haut,  elle  se  trouve  dans  les  argiles  rougr&tres  du 
terrain  permien,  notamment  à  Aurlasque,  près  de  Bozon,  &  Puget. 
Dans  le  trias,  des  nodules,  paraissant  être  des  coprolithes.  se  ren- 
contrent aûsai  dans  le  grès  bigarré  argileux  rongefttre.  M.  Panes- 
corseen  Indique  aussi  dans  une  argile  blanche  smectiquedu  gypse 
sallférien  de  Draguignan.  On  sait  d'ailleurs  qu*il  existe  de  la  chaux 
phosphatée  dans  Tétage  rhétien  qui  contient  \ebanebed.  Dans 
des  argiles  de  Thoronel,  appartenant  au  groupe  oolithique,  M.  Pa- 
nescorse  mentionne  également  des  nodules.  tSommeoù  devait 
B*y  attendre,  les  nodules  se  retronvenl  encore  dans  le  grès  vert  du 
Var,  dans  lequel  leur  épaisseur  est  environ  de  o^lio. 
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Sombrero,  Navâssa.  —  M.  Reid  (i)  adonné  la  composition  de 
phosphorites  provenant  de  Paltération  atmosphérique  de  guanos 
déposés  sur  l*lle  Sombrero  A,  A'  et  sur  l'Ile  Navassa,  B,  B'.  Ces  phos- 
phorites sont  exploitées  pour  Tagriculture  et  le  tableau  suivant 
fait  connaître  les  limites  entre  lesquelles  varie  leur  composition  : 


CaCPhO» 

CaO  cet 

Fe«0»,Al«0« 

■  CaFl 

Résida  •UioaoK 
fDMittbto. 

A 

69 

i. 

7 

1^ 

i 

A' 

76 

\ 

10 

1,8 

î 

B 

55 

l 

m 

i 

A      . 

B' 

70 

6 

i& 

t 

5 

Savoie.—  A  Saint-Jean-de-Maurienne,  dans  la  Savoie,  on  exploite 
du  gypse  triasique  qui  est  recherché  pour  les  constructions.  Il  est 
saccharoîde,  translucide,  d*une  belle  couleur  blanche  et  son  ana- 
lyse, faite  à  TÉcole  des  ponts  et  chaussées,  a  montré  qu*il  contient 
très  peu  de  fer  et  seulement  o,i5  d'argile. 

CSfpse   earlioiiaté. 

ViLLEJDiF.  —  Le  gypse  parisien  contient  fréquemment  du  car- 
bonate de  chaux  et  de  plus  un  peu  de  carbonate  de  magnésie; 
mais  11  y  a  surtout  beaucoup  de  carbonates  dans  le  gypse  de  la 
carrière  de  Monsivry,  près  de  Villejuif.  D*après  des  essais  exécutés 
à  rÉcole  des  Pontd,  il  y  en  a  environ  19  p.  loo  dans  le  gros  banc; 
a5  p.  100  dans  les  ferrants  et  Jusqu'à  3i  p.  100  dans  les  marneux. 
D'un  autre  côté,  il  y  a  aussi  de  Targile  dont  la  proportion  est  seu- 
lement de  quelques  centièmes. 

Ces  gypses  fortement  carbonates  de  Villejuif  ont  dû  se  déposer 
dans  d'autres  conditions  que  les  gypses  s'étendant  au  nord  de  Paris. 

SouF.  —  Le  sol  du  Souf  est  constitué  par  un  sable  gypseux^  pas- 
sant par  places  à  un  grès  formé  de  grains  de  sable  siliceux  qui  sont 
cimentés  par  du  gypse.  On  appelle  pierre  du  Souf  des  cristaux  de 
gypse  empfttant  des  grains  de  quartz,  comme  la  calcite  de  Fon- 
tainebleau; M.  H.  Le  Chatelier  a  analysé  cette  pierre  (A);  et 
il  a  analysé  également  des  sables  gypseux  cultivés  (B,  G),  provenant 
de  la  même  région. 


(1)  Jakmberidu  d^  Ckemk  fur  1876, 1361. 


R0GBE3. 

|05 

8akl«  tllicMi. 

CaO^SOt 

CaO,CO» 

t»oi  naUèiM 

Total. 

or|«Bl«Mt. 

A 

50 

88 

0 

\t 

100 

B 

85 

S 

10 

3 

100 

C 

i3 

4 

56 

17 

100 

Od  Toit  que  le  carbonate  de  chaux  peut  manquer  entièrement 
dans  la  Pierre  du  Souf;  tandis  qu^il  entre  en  proportions  variables 
dans  lé  sable  gypseux  formant  la  terre  cultivée;  et,  comme  cette 
dernière  est  arrosée  par  des  irrigations,  on  conçoit  que  le  sulfate 
de  cbauz  tende  à  y  diminuer  beaucoup. 

Rocket  calcaires. 

A  Toccasion  de  TExposillon  universelle  de  1^78,  un  grand 
nombre  de  pierres  calcaires  de  la  France,  utilisées  comme  maté- 
riaux de  construction,  ont  été  analysées  au  laboratoire  de  TÉcoIe 
des  ponts  et  chaussées,  sous  la  direction  de  M.  L.  Durand- 
Glaye  (i).  Mous  donnerons  ici  la  composiiion  et  le  gisement  de 
celles  qui  sont  les  plus  renommées,  soit  comme  matériaux  de  con- 
struction, soit  comme  marbres^  et  nous  y  joindrons  les  autres 
recherches  faites  sur  les  calcaires  de  divers  pays. 

Calcaire  toVaeé. 

Les  tufs  déposés  par  les  sources  émergeant  de  roches  calcaires 
fournissent  des  pierres  de  construction  tendres,  mais  durcissant  à 
Tair,  qui  sont  caverneuses,  très  légères  et  fort  recherchées. 

I    De  GreiseeU,  carrière»  des  Cascades  (ÂveyroD). 

H  De  SaÎQt- Jeoue,  carrières  de  la  Tonr-Noire  (Haule-Savoie). 


NCMBROS 

«ordra. 

RÉSIDU  I] 
dlDt  loi 

partlof 
nblouBos. 

YSOLUBLE 
i  addet. 

Portioa 

arflleofOf. 

MATIl 
di 

A1«0» 
Fe*0» 

ÈRES  SOLU 
iM  le»  aofdo 

CaO 

BLRS 
1. 

MgO 

Porta 
au  tau,  ou. 

SOfflBO. 

I 
H 

0,10 
1,-éO 

0,65 
4,50 

0,20 
0,40 

5i,00 
5!l,S0 

0,80 
0,30 

44.«5 
43,120 

100.00 
100,00 

Calcaire  des  iprés. 

BEauii.  —  M.  Berendt  (2)  donne  la  composition  de  calcaires  des 


(1)  Catalogue  des  échanUlIons  de  matériaux  de  construction  réunis  par  les  soins 
du  Ministère  des  travaux  publics. 

(2)  AUuaulUMgm  s«r  geologisehtn  êfeeial  Karte  vom  Pruuse»,  1877;  11, 49. 
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prés  (Wiesenkalke)^  provenant  de  plusieurs  localités  sises  an  nord- 
ouest  de  Berlin  :  A,  de  Marwitz;  B,  de  Nauen;  G,  de  Hemigsdorf. 


B 
c 


Caloilre. 


3Î,1 
53,6 


Sable. 


52,4 


POOSKièW 

Impalpaèle. 


14,7 


46.4 
13,« 


Ge  calcaire  des  prés  varie  dans  sa  couleur  du  gris  bleu&tre  clair 
au  blanc  grii^fttre;  mais,  quand  il  est  sec,  il  devient  blanc.  11  coq* 
tient  habituellement  des  débris  de  mollusques  lacustres.  Sa  teneur 
en  carbonate  de  chaux  peut  dépasser  90  p.  loo. 

Calealre  eotterétloBBé. 

Tegali.  —  1M.  a.  Damoirr  (t)  a  fait  connaître  la  composition  xlu 
caletire  concrétiOMié  de  Tecaiî»  au  Mexique,  qui  donne  un  très  beaa 
marbre  translucidei,  ayaiii  une  couleur  blanche.  Jaunâtre  ou  verdA- 
tre,  lequel  est  habiluellQment  désigné  sous  le  nom  impropre  dV^ys. 

DtMlt*.    t    Si0«      Ca0,G0«  MgO.CO^jFeO.COî  MnO,CO«       HO 


2,77 


traces 


89,46 


2,92 


6,60 


0,36 


0,60 


Soi 


99,91 


Ge  marbre  est  identique  à  celui  de  TAlgérie,  qui  a  été-  déposé 
par  des  sources  minérales.  11  ne  contient  pas  de  silice,  mais  plu- 
sifeurs  centièmes  de  carbonate  de  fer  et  de  manganèse.  La  présence 
du  oarbonalie  de  fer  peiU  expliquer  sa  couleur  verte,  qu'on  retrouve 
aussi  dans  le  spbérosidérlte  dea  roches  trappéennes,  dont  laatroo^ 
ture  estd^ailleurs  analogue. 

CïAleiiIre  lastntrc. 

Frarcb.  —  Les  calcaires  lacustres  du  terrain  miocène  fournissent 
de  belles  pierres  de  eonstmctien  et  peuvent  mèmeètre  emplojés 
comme  marbres  : 

[    Calcaire  lacustre  de  Pontlevoy  (Loir-et-Cher};  il  est  taonogèiie,  dur,  blane 

jaunfttre, 
11    Calcaire  de  Cbftte«ilaDâoa(SeiBe-et-llarae)  ;  il  est  très  dur,  blaDchâtre  et 

susceptible  de  poli, 
m    Marbre  jauoe  de  Castera-Verdoxau  (Gers  )  ;  il  est  dar,  blaochAtre, ^aal- 

queloia  na  p««  twa. 


(1)  CoÊ^tet  rauUu,  LXXXIl,  1065. 


NVMBBOS 


I 

II 
m 


BiSIDU  INSOLUBLE 
diM  les  acides. 


Parties 
ubleoset 


040 

0,05 
0,30 


Parties 
arflteoses. 


I 


145 
0,06 
3,i5 


BOCHES. 

MATIÈRES   S0L17BLES 
dans  l«s  acides. 


107 


Al>08 
Fe«08 


cas 

1,85 


GaO 


54.30 
55,35 
51,85 


VgO 


o,e 

0,10 


Perte 

a»  fee. 


43.95 
44,20 
42,65 


100.00 
100,00 
100,00 


En  divers  points  du  littoral  de  la  Méditerranée  et  de  la  mer 
Adriatique,  certains  calcaires  magnésiens  sont  recouverts  d*UQe 
enveloppe  très  adhérente,  à  surface  mamelonnée,  verdàtre  ou 
noir&ire,  et  d^aspcct  vernissé.  M.  S.  Gloêz  (1}  pense  que  ce  dépôt  a 
pour  origine  Je  carbonate  de  chaux  dissous  dans  Teau  de  mer  au 
moyen  de  Tacide  carbonique  :  Teau  de  mer,  projetée  par  les 
yagues  snr  les  rochers  de  la  c6te,  y  abandonne,  par  suite  de  Téva- 
poration  de  i*aclde  carbonique,  du  carbonate  de  chaux  en  même 
temps  qu  une  petite  quantité  de  matière  organique.  Voici  du  reste, 
d*après  M.  S.  Gloôz,  la  composition  du  dépôt  trouvé  au  cap 
Ferrât  : 


C0t,Ca0 

C0<,MgO 

Otyde 
4»  ter. 

SiOi 

GlNa 

■■tièff«»s 
OHfaal<|aas. 

Un. 

SomiM. 

M80 

0,90 

0,^ 

1.22 

Oy49 

0,11 

4,5a 

99J» 

Le  D*  Moser,'à  Trieste,  a  recueilli  ce  dépôt  sur  des  dolomles  de 
la  côte  de  l'ile  Pelagosa^  dans  la  mer  Adriatique*  et  il  lui  attribue 
le  00m  de  péiaffosite  (3]. 

MM.  DesCloizeaux  et Vélain  ont  d'ailleurs  constaté  Texis- 
lence  d*un  dépôt  analogue  sur  des  roches  feldapatbiques  et  quart* 
aaiises  de  nie  d'EVbe  et  des  environs  d*Alger  ainsi  que  sur  les  laves 
baïaltiqoes  de  TUe  de  la  Réunion,  où  le  carbonate  de  chaux  eon- 
te&tt  dans  Teso  de  mer  peut  de^ienir  plue  uboodant  à  cause  des 
rôeVs  madréporiques  qui  sont  situèsen  face  de  la  côte. 

Craie*. 

MoouivsAiix.  -^  La  .craie  humide  dea  Moulineaux,  près  Paris, 
pesant  i.aSo  kilog.  av  mètre  oube,  a  étèessayéean  laboratoire  de 
FÉooledes  pentaet  cliauaséea: 


BiéaMB. 
iMtloMf. 

Fe^O» 

et 
AltOI 

€ftO 

MgO 

rèita  «u  Hm, 

■ 

SoBiie. 

1,64 

0.76 

4435 

0.42 

53.33 

100,00 

(S)  Tschsjriaak:  Min.  JTi^làfitf  4838. 
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Tnttemn, 

TooRAiNE.  —  Voici  la  composition  des  tuffeaux  bien  connus  de 
la  Touraine;  ils  appartiennent  à  la  craie  marneuse  et  fournissent 
de  belles  pierres  de  construction,  homogènes,  d*un  grain  fin,  qui 
sont  éminemment  propres  à  la  sculpture  et  ont  été  très  employées 
pour  les  ch&teaux  des  bords  de  la  Loire  : 

I    De  Loches,  carrières  de  Mauvières  (Indre-et-Loire). 
II    De  Bourré  (Loir-et-Cher). 


NUMEROS 
<l*ordro. 


I 
II 


RÉSIDU  INSOLUBLE 
dans  lei  acldu. 


ParUai 
•ibieoaM. 


7,75 
19,00 


Parllei 
argHanses, 


MATIÈRES   SOLUBLES 
daoa  Ita  acidea. 


16,00 
20,10 


AllOi 
Fe«0« 


1.10 
140 


GaO 


40,85 
31,00 


MgO 


N 

traces 


Perl* 
an  («a,  etc. 


ai,30 
Î7,90 


SoaM«. 


100,00 
100  00 


Calcaire. 

France.  —  Parmi  les  pierres  calcaires  les  plus  renommées  de 
France,  mentionnons  spécialement  les  suivantes,  qui  sont  classées 
d'après  les  terrains  auxquels  elles  appartiennent  : 

A  Pierre  de  Bruniqael,  carrière  de  Nivausel  (Taro-et-Garonne),  da  terrain 
ooliibique  infériear;  dolomie  compacte,  argilease  et  gris  de  cendre. 

B  Pierre  dite  d'ÂllemagDe,  exploitée  près  de  CaeD  (Gatyados),  dans  l'étage 
jurassique  du  fullers  eartb.  C'est  un  calcaire  tendre,  blauc  légèrement  jaa- 
nàlre,  à  grains  fins^  homogène  et  propre  à  la  sculpture. 

C  Pierre  de  Marquise,  carrière  de  Wareones  (Pas-de-Calais)^  du  terrain  juras- 
sique, grande  oolitbe.  Calcaire  oolitbique  à  grains  irréguliers,  asseï  dur, 
blanchâtre,  noircissant  un  peu  à  Tair. 

D  Pierre  de  Comblanchien  (Côte-d'Or),  de  la  partie  supérieure  de  la  grande 
oolitbe  ;  calcaire  compacte,  très  dur,  blanchâtre,  k  pâte  fine  et  susceptible 
de  poli. 

£  Pierre  de  Lézinnes,  dite  Liais  de  Tonnerre  (Yonne),  du  terrain  oxfordien 
supérieur.  Calcaire  compacte,  très  fin,  de  teinte  claire,  grise  ou  jaunâtre, 
propre  au  dallage. 

F  Pierre  d^Euville,  carrières  de  la  Sablière  (Meuse),  du  terrain  corallien.  Cal- 
caire à  entroques,  dur,  blanchâtre,  formé  presque  entièrement  de  débris 
d'encrines,  inaltérable  â  la  gelée  et  aux  intempéries. 

G  Pierre  d'Eu  ville,  grande  carrière  (Meuse),  du  terrain  corallien.  Calcaire  ana- 
logue au  précédent. 

U  Pierre  de  Lérouville,  carrière  de  Laveau  (Meuse),  du  terrain  corallien.  Cal- 
caire à  entroques,  dur,  blanc  ou  un  peu  grisâtre,  analogue  â  la  pierre 
d'EuYille. 

I  Pierre  de  rÉcbaillon-blanc,  commune  de  Saint-Quentin-sur-Isère  (Isère;,  du 
terrain  séquanien.  Calcaire  assez  dur,  très  fin,  demi-cristallin,  bUnc, 
propre  à  la  sculpture,  se  laissant  travailler  au  tour  et  au  rabot. 


ROCHES.  log 

J  Piaire  de  l'Ëchaillon  rose,  commune  de  Saint-Qneolin-siir-Uère  (Isère),  do 
terraio  séquanien.  Calcaire  assez  dur,  très  fin,  demi-cristallin,  blanc, 
propre  à  la  scalptore  comme  le  précédent. 

K  Pierre  de  Bellevoye,  commune  de  Damparis  (Jura),  du  terrain  séqoanien. 
Calcaire  compacte  très  dur,  blanchâtre,  nuancé  de  lie  de  Tin,  susceptible 
de  poli  et  de  sculpture  fine. 

L  Pierre  de  l'Abbaye,  commune  de  Damparis  (Jura),  du  terrain  séquanien. 
Calcaire  compacte,  très  dur,  de  nuance  variant  du  blanc  au  rose,  et  pre- 
nant bien  le  poli. 

M  Pierre-marbre  de  Lignet  (Ëcbaillon-jaune),  commune  de  Ri?ière  (Isère),  du 
terrain  néocomieo.  Calcaire  compacte,  cristallin,  très  dur,  Tariant  du  blanc- 
jaonfttre  au  blanc-brocatelle,  avec  Teioes  blanches,  susceptible  de  poli, 
qui  se  taille  et  se  tourne  très  bien. 

N  Pierre  de  Cassis  (Boucfaes-du-Rbône),  du  terraio  néocomieo.  Calcaire  com- 
pacte, très  dur,  blanchâtre,  à  pâte  très  fine  et  susceptible  de  poli. 

0  Pierre  de  Saint-SaTinien  (Charente-Inférieure),  proTonant  de  la  craie  glau- 
conteuse.  Calcaire  crayeux,  demi-dur,  blanchâtre  ou  roux,  un  peu  cellu- 
leox,  à  grains  moyens. 

P  Roche  de  Laversine  (Aisne),  du  terrain  éocène.  Calcaire  coqnillier,  dur,  à 
grains  fins  et  d'un  gris  très  pâle. 

Q  Pierre  de  Hontpaon  (Bouches-du-Rbône),  du  terrain  miocène.  Calcaire  demi- 
dur,  blanc,  â  grains  fins,  propre  à  la  sculpture  et  à  l'ornement. 

R  Pierre  de  Fonlvieille  (  Bouches-du-Rhéno),  du  terraio  miocène.  Calcaire 
tendre,  blanc-grisâtre,  à  grains  fins. 

S  Pierre  de  Saint-Macaire  (Gironde),  du  terrain  miocène  inférieur.  Calcaire 
gréseux,  celluteux,  un  peu  coquillier.  tatet  dur,  blanc  jaunâtre,  à  grains 
irréguliers. 
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On  peut  observer  que  ces  pierres  calcaires  de  choix  ne  donnent 
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généralement  qu'on  faible  résidu  Insoluble  dans  les  acides.  Il  faut 
en  excepter  toutefois  la  pierre  de  Gaen,  qui  représente  le  fuller*8 
earth,  et  le  liais  de  Tonnerre,  qui  est  oxfordipn.  De  même  que  le 
tuffeau  de  la  Touraiue,  ces  calcaires  argileux  compactes  sont  très 
propres  à  la  sculpture  et  au  dallage. 

La  (»ierre  de  firuniquei  appartient  seule  à  la  dolomie  ;  et  Ton 
▼oit  i\uQ  les  calcaires  retshercbés  comme  pierres  de  construction 
contiennent  très  peu  de  magnésie.  Du  reste,  toutes  choses  égales, 
la  dolomie  se  dégrade  plus  rapidement  que  la  chaux  carbonaiée. 

AuitcoiL.—  Deux  échantillons  de  craie  marneuse  d^Auneuil  ont 
été  essayés  au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées.  L^un, 
Ay  a  été  pris  sur  la  route  de  Gisor«,  au  lieu  dit  Bon-Secoars; 
Pautre,  B,  provient  d'une  carrière  exploitée  pour  marne  : 


Résidu  hisohible  dans  les  acides. 
Alumine  et  peroxyde  de  fer.  .  .  . 
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BoNGRiB*  —  Une  terre  calcaire  de  Ne<)grad,  en  Hongrie,  est,  p»- 
ratc-il,  mangée  dans  les  moments  de  disette.  Diaprés  une  analyse 
qui  en  a  été  faite  par  M.  Brix  (i),  c*est  un  calcaire  contenant  seu- 
'lement  2,/iô  d'argile  : 
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Comme  nous  Pavons  remarqué  précédemment,  les  terres  co- 
nvestibies  peuvent  avoir  une  composition  minéralogique  extrême- 
ment variée  (a). 

CoKUiTBiA.  —  M.  p.  Sch  weitzer  (3)  a  donné  la  composition  du 
calcaire  carbonifère  de  Columbia«  dans  le  (Missouri.  Ce  calcaire  est 
souvent  uniquement  formé  de  débris  de  crinuldes  : 
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[îYJakrêtbeHeki  f.  Chmie  fur  1875»  ttlO. 

(9)  hetme  de  gèoL,  Xll.  41  ;  XV.  38. 

:3)  Jdkrtatriàki  f,  Ckmiejêrm^,  fSOI. 
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Calralre  Ar«*l««x« 

POLiGNT.  —  Des  rogDons  calcaires,  pris  par  M.  Parandier,  &la 
partie  supérieure  des  marnes  oxfordiouncs  de  Tarrondissement  de 
PolfgDj,  ont  été  analysés  au  laboratoire  de  l*École  des  poott  et 
dMittssées  : 
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Mi2£NAT. — Le  calcaire  à  grypbées  arquées  de  Mazeoay  (Saône- 
et-Loirej,  qui  recouvre  lo  minerai  de  fer  exploité  dans  cette  com- 
mune par  le  Greusot,  est  employé  comme  castine»  en  sorte  qa'll 
est  utile  de  coonaitre  sa  composition  : 
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Savoie.  «^  Divers  calcaires  argileux  de  1»  Saroie,  pouvant  être 
tttili.sés  pour  la  £sbricatien  de  la  cbaux  hydraulique  et  du  dmettt, 
«lit  été  aoalysés  par  M.  Lbeureux. 

A,  k'y  k"  Sont  des  échantillons  de  calcaire  argileux  do  Lias,  pris  aa  Mont- 
gilbert,  prè8  d'Aiguebelle. 
B,  W  PrrrieiNitAt  du  cakairê  argileux  de  réttgo  tilbonique  do  Tallbires, 
aa  l>ard  du  lac  d'Annecy,  et  servent  A  fabriquer  du  ciment. 
C  Est  un  calcaire  argileux  nummulilique  proTeaaot  de  Menibon,  près 
du  tac  d'Annecy. 
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(*)  Eau  et  perte. 
Caienire  klIvaiiAeox. 

Bellxt.  —  Quelques  calcaires  bitumineux  de  rarroudissentent 
4e  Belley  {Ain),  ont  été  analystes  au  bureau  d'essais  de  TÉcole  des 
Biues  :  A  et  B  proYiennent  de  Saint-ôermaia-lea-ParoiBaes  ;  €  de 
Saiot-Champ. 
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Ces  calcaires  sont  employés  comme  amendements  et  en  même 
temps  comme  insecticides. 

0 

Setssel.  — D*aprës  MM.  de  la  Loyère  et  MQntz  (i),  certains 
calcaires  bitumineux,  contenant  du  sulfate  de  cliaux  et  de  la  py- 
rite, donnent  par  la  distillation  des  huiles  sulfurées  extrêmement 
fétides  et  pouvant  servir  dMnsecticide,  notamment  contre  le  phyl- 
loxéra. Tel  est  le  cas  pour  un  calcaire  bitumineux  des  environs 
de  Soyssel,  dans  lequel  on  trouve  i  à  a  p.  loo  de  pyrite  :  ce  cal- 
caire contient  d'ailleurs  beaucoup  d*ostrea  virgula  et  appartient 
à  la  base  du  KImmeridgien. 

Savoie.  —  Les  calcaires  de  la  Savoie  qui  sont  imprégnés  de  bi- 
tume appariiennent,  soit  à  Turgonien  du  néocomien  supérieur, 
soit  à  la  mollasse  du  tertiaire  moyen.  On  en  exploite  sur  les  bords 
du  Rhône,  et  dans  le  val  du  Fier  (Haute-Savoie). 

Dans  cette  dernière  localité,  on  trouve  des  calcaires  néoco* 
miens,  dont  la  teneur  moyenne  en  bitume,  constatée  sur  les  pro- 
duits extraits  des  mines  de  Lovagny,  est  seulement  de  6  à  5  p.  loo. 

Dans  la  vallée  du  Rhône,  le  bitume  a  imprégné  dés  calcaires 
néocomiens  et  des  mollasses.  L'analyse  de  trois  échantillons  de 
mollasses,  provenant  des  environs  d'Êloise,  a  donné  une  teneur 
en  bitume,  variant  de  5  à  i!i,2o  p.  loo;  mais  les  calcaires  néoco- 
miens bitumineux  des  bords  du  Rhône  ont  une  teneur  moyenne  de 
7  p.  loo  et  sont  bien  préférables.  Près  de  Volant,  il  n*y  a  pas  moins 
de  sept  couches  d^asphalte,  de  bonnequalité^dans  Tétage  urgonien. 

GARENTAif.  —  Une  tangue  de  Carentan,  pesant  environ  i.Soo  kil. 
au  mètre  cube,  a  été  analysée  par  M.  L.  Durand  Glaye:  Bien 
que  n*étant  pas  très  riche  en  chaux,  elle  contient  une  proportion 
notable  d'acide  phosphoriqoe,  qui  suffirait  pour  la  faire  rechercher 
en  agriculture. 
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Calcaire  à  camlllaes. 

MoRLAix.  ^On  sait  que  les  corallînes  ou  NuUipores  ou  maeri  ne 


(1)  Cnmptes  rendus,  mai  1878. 
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sont  que  des  incrustations  calcaires  formées  sur  certaines  algues 
marines.  En  analysant  un  échantillon  provenant  de  la  baie  de  Mor^ 
laix,  M.  L.  Périer  (i)  y  a  trouvé  une  forte  proportion  de  carbo- 
nate de  magnésie  ainsi  que  i*av&it  déjà  reconnu  M.  Damou  r  : 


CaOCO» 

MgCGOt 

AH0« 

Antile 
ioaiuqoable. 

Matière 
orfaolqne 

fé^éuile. 

CbârboD 

HO 

Sonne. 

77,80 

11,23 

0^ 

5,50 

3,50 

0,05 

1,50 

lOO.OB 

M.  L.  Périer  partage  l'opinion  exprimée  par  M.  Delesse  (s), 
que  les  sels  calcaires  de  la  mer  peuvent  alors  avoir  été  précipités 
par  les  alcalis  provenant  de  la  destruction  des  roches  feldspa- 
thiques  on  granitiques  voisines;  et  il  observe  à  ce  sujet  que  les 
coquilles  et  même  les  débris  de  roches  accompagnant  les  nulli- 
pores  de  la  baie  de  Morlaix  présentent  fréquemment  un  encroû- 
tement calcaire. 


Hollasiie. 

Les  mollasses  du  terrain  miocène  sont  souvent  employées  pour 
Jes  constructions,  et  les  deux  analyses  qui  suivent  montrent  que 
leur  composition  peut  être  extrêmement  variable,  suivant  qu'elles 
sont  calcaires  ou  sableuses. 

1  Mollasse  de  Saint-Just,  commune  de  Saint-Paul-Trois-Chàteaux  (Drôme).  Elle 
est  tendre,  gris-blaucbàlre,  à  grains  assez  fins;  propre  à  la  sculpture. 

Il  Mollasse  de  Coroin,  à  Aix-les-Bains  (Savoie).  Elle  est  demi-dure,  gris-ver- 
dâlre,  à  grains  très  Qm,  el  elle  durcit  à  l'air. 
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Mmrhre. 

Diverses  pierres  calcaires  de  France  qui  sont  renommée?,  et 
utilisées  comme  marbres,  ont  été  analysées  par  M.  Durand- 
Glaye  à  TÉcole  des  ponts  et  chaussées,  et  Ton  peut  voir  qu'elles 
sont  composées  de  carbonate  de  chaux,  ne  contenant  en  mélange 
qu^une  proportion  très  Talble  de  matières  étrangères.  Quelquefois 
elles  ont  pris  une  couleur  b'anche,  une  structure  saccharoîde  et 
elles  ont  été  soumises  à  un  métamorphisme  énergique. 

(1)  Les  ftmii  de  la  mer,  t.  III,  18?J,  p.  223. 
(S)  Ulhologie  du  fond  des  men,  I,  267. 
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A  Pierre-marbre  de  Marbaix  (Nord),  appartenant  ao  terrain  cailKMifère. 
est  durOi  d'un  noir  intense,  quelquefois  Teiné  de  blanc. 

B  Pierre  du  Haut-Banc,  commune  de  Fcrques  (Pas-de-Calaie),  da  terrais  car- 
bonifère. Elle  est  très  dure  et  su.«ceplible  de  poli. 

G  Pierre-marbre  de  Guillestre,  à  Gombe-Cbauve  (Hautes-Alpes)  du  terrain  jar- 
rassique  moyen.  Elle  est  très  dure,  nuancée  de  gris,  de  jaune,  de  violet,  et 
elle  prend  très  bien  le  poli. 

D  Marbie  statuaire  de  la  Grande-Conibe,  commune  de  Molines  en  Cbamp- 
Sdur  (Hautes- Alpes),  du  terrain  jurassique.  Il  est  d'un  beau  blanc,  propre 
à  la  statuaire. 

E  Brècbe  de  Batxas,  dite  de  Portugal  (Pyrénées-Orientale?),  du  terrain  néoco- 
mien.  C'est  une  brèche  calcaire  crietalline  dure,  susceptible  de  poli  et  en- 
ployée  comme  marbre. 

F  Pierre-marbre  de  Gorte  (Gorse),  du  terrain  crétacé  supérieur.  G'ett  on  cal- 
caire métamorphique,  cristallin,  eaccbarolde,  dur,  gris^bleuAlre  veiné,  qai 
est  employé  comme  marbre. 

G  Pierre-marbre  de  Serragio,  carrière  de  Razzio-Bianco  (Gorse),  du  terrain 
crétacé  supérieur  moditlé.  G'est  un  calcaire  cristallin,  saccbaroVde,  assez 
dur,  employé  comme  marbre  bleu  Uirquin. 

H  Marbre  blanc  de  Saint-Béat  (Haute-Garonne),  du  terrain  carbonifère,  il  «st 
compacte,  très  dur,  susceptible  de  poli,  1res  estimé  pour  la  seulplure. 

I  Pierre-marbre  d'Arudy  (Basses-Pyrénées),  ayant  une  couleur  noirâtre,  ta- 
chetée de  blanc  et  de  gris  foncé. 


RÉSIDU  INSOLUBLE 

MATIÂRES  SOLOBLES 

dans  Im  acides. 

dans  les  acides. 

P«rte 

s-^ -. 

--' ^ 

^^-'-v.^^ 

— — — — ^. 

Somme. 

Parties 

Pariles 

APO«, 

CaO 

MgO 

an  faa,  «le. 

sableoses- 

argileuMs 

Fe«0» 

A 

0,80 

1,55 

0,25 

53.10 

0.95 

43,35 

100,00 

B 

0.10 

0,55 

0,!20 

54.60 

0,65 

43,90 

100.00 

G 

0,45 

115 

0.75 

53,60 

0,30 

42,45 

100,00 

D 

0.60 

0,20 

0.35 

54  60 

0,35 

43,9J 

100.00 

E 

î,75 

5.35 

liOO 

50,25 

0.30 

40,35 

100,00 

F 

» 

0,10 

0,45 

55,45 

0,35 

4^.85 

100.00 

G 

0,60 

0.45 

025 

5i.70 

0,60 

43,50 

100.00 

H 

w 

0.85 

0,35 

5i,80 

0,30 

43.70 

100.00 

I 

0,10 

0,15 

0,25 

M,25 

1,20 

44,05 

100,00 

Roches  siliceuses. 
(Tripoli. 

BsiiLiif .  —  Les  analyses  de  deux  terres  à  infosofres,  des  prairies 
delaSprée  etduHaveIt,ontôiéfaitesparleD'  WahnschAffe  (i)  : 
A  provient  de  Tiefwerder  et  B  de  Spandau  : 


(1)  Berendt  :  Ahhsndlu»ffeïï  sur  geoloiUehen  spi^lKertcvon  Preiu»e»y\Sn,  11,55. 


BOCHES. 


ai5 


A 
B 


SiOS 

SIQ» 
•oloble. 

Altos 

Fe«0» 

CaO.MgO, 

alc«llt 
rdlffercBceJ. 

Ptrto 
•n  (m 

(UO) 

Haans. 

Î8,97 
73,73 

34,39 

15,07 

4,92 
3,34 

14.7t 
i,8i 

3,30 
3,15 

13,71 

traces 
2,87 

100 
100 


La  silice  soluble  est  fournie  par  les  carapaces  de  diatomées;  toa- 
tefols  une  partie  de  la  silice  se  trouve  à  l^état  de  poussière  ou  de 
sable  fin  et  l'autre  à  Tétat  de  silicate. 

^oarlB  pulrémleiit. 

ViLLEVisTRAG.  —  De  la  sllice  amorphe  et  insoluble  dans  la  potasse 
a  été  analysée  au  bureau  d'essais  de  TÊcole  des  mines.  ICIle  prove- 
nait de  Villevoyrac  dans  THt^rault  où  elle  accompagne  une  Bauxite 
Jaunâtre,  compacte,  très  légère,  contenant  76  p.  100  d'alumine  et 
moins  de  i  p.  loo  de  peroxyde  de  fer  : 


SiO» 

A1»0» 

Fe«0» 

CaO 

MgO 

Perte  au  fca. 

Somme. 

96,00 

traces 

0,30 

1,00 

0,40 

1,60 

99,30 

IsTRiE.  —  M.  Taramelli  signale,  dans  la  partie  méridionale 
de  ristrie,  des  masses  quartzeuses,  finement  grenues,  presque 
pulvérulentes,  qui  forment  des  rognons  Irréguliers  et  parfois 
volumineux  dans  les  calcaires  de  la  contrée.  On  les  désigne  dans  le 
pays  sous  le  nom  de  ia/^am^^  (soudure)  et  on  s'en  sert  à  Venise  pour 
la  préparation  du  verre.  Ces  masses  sont  composées  de  très  petits 
cristaux  de  quartz  bipyramidé,  qui  sont  associés  à  de  la  geysérlte. 

Smlble. 

Bbrliii.  —  M.  Berendt  (i)  a  déterminé  la  constitution  phy- 
sique du  sable  des  dunes  qui  se  montrent  au  nord-ouest  de  Berlin: 

I  POUSSltRE. 


Sable 
groaaier 


SABLE  MOYEN. 


1  — ««S. 


•,8— 0,1. 


SABLE  PIN. 


OS  — 0,1. 


0,1~0,( 


0,f-0.1. 


Aa«desioot 

Je  O.Oi""" 


Somme. 


04  0,5  9,7      1     62,8  i4^  1,2  1,2  100 

On  voit  que  le  sable  mobile,  produisant  ces  dunes,  est  surtout 
formé  par  un  sable  fin  dont  lé  grain  varie  de  o**»i  à  o"*,9. 

Orètf. 

France.  —  Différents  grès  qui,  dans  notre  pays,  sont  utilisés 


(1)  AMUmdluMçen  sur  ffêologii€ken  spécial  Ksrte  van  Treuaten,  1877, 11,56. 
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comme  pierre  de  construction  ont  été  analysés  par  M.  Durand- 
Clay  e,  au  laboratoire  de  TÊcole  des  ponts  et  chaussées.  L'attaque 
avait  lieu  par  Tacidc  chlorbydrique,  et  c'est  seulement  dans  le  grès 
liouiller  de  Saint-Ëtienne  qu'on  a  trouvé  une  forte  proportiOQ 
d'argilite. 

A  Grès  bouiller  de  SaÎDt-ÉtîeDDe  (Loire).  11  est  asseï  dur,  blanc-gris&tre,  et 
Doircil  à  l'air. 

B  Grès  rouge  siliceax  de  Belval  (Vosges). 

C  Grès  Tosgien  de  la  carrière  de  la  lladeleioe^  à  Saiot-Dié  (Vosges);  il  est 
siliceux,  dur  el  rosàtre. 

B  Grès  bigarré  de  Mervilier  (Meurtbe-el-Moselle);  il  est  assex  dur,  blanc  mé- 
langé de  rouge,  à  grains  fins. 

E  Grèd  bigarré  d'Epioal  (Vosges)  ;  il  est  micacé^  blaDC-jaunâtre  ou  rose,  à 
grains  Uns. 

F  Grès  bigarré  de  Lodève  (Hérault)  ;  il  est  siliceux^  teadre,  durcissant  à  l'air^ 
blancbAlre,  poreux,  à  grains  très  fins. 


RBSIDU  INSOLUBLE 

MATIERES  SOLUBLES 

daot  les  acMas. 

dans  les  acidea. 

Perl* 

.  " — '^^^ 

--^ -> 

— ^^ 

Sonne. 

Partie» 
•ableuMi. 

Parlica 
at^leuMS. 

A1«0\ 
Fe«08 

CaO 

MgO 

an  feu,  etc. 

A 

7,80 

85,35 

i.io 

0,50 

0,50 

3.75 

100,00 

B 

95,10 

a 

2,60 

0,15 

0,^5 

1,70 

100,00 

C 

97,85 

» 

0.65 

0.50 

0,0:; 

0»5 

100,00 

D 

96,75 

■ 

1.^5 

0.30 

0.10 

1.50 

100  00 

E 

96.60 

M 

1,75 

o,(r, 

0.10 

1.50 

100.00 

V 

98,06 

0,60 

0,15 

0,M 

0,40 

0,60 

100,00 

Roches  arg[ileuse8. 
UjÊfïîm. 

La  Tolpa.  —  Le  kaoUu  se  rencontre  près  de  Rome,  en  divers 
points  des  montagnes  de  la  Tolfa  où  il  résulte  de  la  décomposition 
lente  des  trachytes.  Il  est  plus  particulièrement  exploité  près  du 
village  de  la  Bianca,  ainsi  nommé  à  cause  de  la  couleur  blaiicbe 
du  sol.  Le  kaolin  est  d'un  blanc  pur,  tantôt  finement  farineux, 
•netueux  et  presque  exempt  de  potasse,  tantôt  plus  ou  moins  grenu 
et  d'une  qualité  moins  réfractalre;  ces  dififérences  paraissent  dues 
i  une  décomposition  plus  ou  moins  complète  du  tracbyte.  Au 
voisinage  de  filons  ferrugineux  qui  le  traversent,  le  kaolin  est 
fortement  coloré  par  de  Toxyde  de  for,  ce  qui  lui  enlève  toute  va- 
kur  industrielle  (i).  * 


\i)Pont\:  U  TuKiaBmênaet  lu  Tolfa.  Àee.  dei  Lineei  [3],  I.  (Extrait  par  M.  de 
(loiiignj). 


ROCHES. 


^«7 


Japoh.  ~  Les  kaolins  employés  au  Japon  pour  la  fabrication  de 
la  porcelaine  ont  été  étudiés  par  le  D^H.  Wurtz  (i)  qui  données 
même  temps  quelques  renseignement?  sur  leurs  gisements. 

A  Variété  Tsuji-chuchif  la  plos  estimée  parmi  celles  qae  fournit  le  gtte  d*ld- 
zumiyama;  elle  est  en  masses  d'ao  blanc  terreux,  très  cohérentes,  po- 
reuses, grenues,  bappant  à  la  langue. 

B  Est  une  des  nombreuses  variétés  analogues  à  la  précédente;  elle  eet  dite 
Shiro-chuchi. 

C  Kaolin  dit  Rudaru-yama-chuchi^  le  seul  qui  paraisse  former  une  espèce 
bien  distincte^  riche  en  alumine,  pour  laquelle  M.  Wurtz  propose  le  non 
de  kudarvjamUe.  Cette  matière  est  d'un  blanc  pur,  légère,  onctueuse; 
au  microscope  elle  parait  formée  de  petits  grains  amorphes  Iranspareols; 
dans  Teau,  elle  se  délite  spontanément. 

C  La  même,  abstraction  faite  de  la  silice  libre  et  autres  substances  qui  pa- 
raissent accidentelles. 

S0M«. 


SiO* 

Altos 

Fe«0» 

MnO 

MgO 

CaO 

NaO 

1.74 
1,47 
1.44 
1.77 

KO 

HO 

A 
B 

C 
C 

78,18 
77,68 
49,93 
47,95 

15,70 
15.19 
38,74 
40.82 

0,66 
0,89 
1,58 
1.67 

traces 
0,01 

* 

0,10 
0.10 
0,21 

0,15 

H 

0,55 
0.S1 
0,44 

» 

i,52 
3,33 
7,61 
7,79 

99,46 

99,33 

119.95 

100.00 


Argile. 

É?RT. — Le  laboratoire  de  l*£cole  des  ponts  et  chaussées  a  analysé 
l*argile  associée  aux  bancs  de  meulières  de  la  Bric,  qui  sont  exploit 
tées  sur  une  grande  échelle  à  Êvry  par  M.  Dec  au  ville.  Cette 
argile  (I,  II)  se  montre  richo  en  oxyde  de  fer,  et  de  plus  certains 
échantillons  contiennent  jusqu*à  5  p.  loo  d'oxyde  de  manganèse. 


I 
II 


Si0> 

Al«0* 

Fe«0> 

lln«0> 

CaO 

MgO 

P«rt« 
au  fca. 

Sonia*. 

41.40 
46,70 

21,10 
24,20 

11.40 
13,70 

1,30 
traces 

3,10 
1,10 

0,00 
1.» 

20.60 
14,10 

1C0.00 
100,00 

Jura.  —Une  argile  rouge  recueillie  par  M.  Parandier  et  pa- 
raissant former  des  filons  dans  Toolithe  Jurassique  inférieure  da 
filesnay  (Jura),  a  présenté  la  composition  suivante  : 


SiO» 

Al«0î 

Pe«0» 

CaO 

MgO 

Perte 
•uf«o,  «to. 

Soaae. 

S9,50 

13,30 

8,90 

2,90 

1,00 

14,40 

100.00 

Somme.  —  Deux  terres  &  briques,  exploitées  dans  le  terrain  dllu* 
Tien,  ont  été  analysées  par  M.  Durand-Glaye,  au  laboratoire 
de  rÉcole  des  ponts  et  chaussées.  A  provient  du  gisement  bien 


(1)  Ameriet»  Chemist,  1877.  (ExtraU  par  H.  de  Cossignj.) 
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connu  de  Saint-AcfaeaU  près  Amiens;  B  de  la  partie  sopérienre 
d'une  sablière  de  Moutiers  : 


il 

2.60 
0,03 
3,56 

i 

6,19 

9S.tM 

i 

3,25 
0,06 
3,05 

» 

r  Produits  volatils  o*  combintibles. 
Bau 

Azote 

Autres  produits 

Somme 

8î;78 

7,44 
1,26 

0,42 

0,12 

0,16 

1.53 

636 

2*  Matières  nOnérsIm. 

B6sfdu  insoluble  dans  les  aeides 

Parovde  de  fer  et  alumioe.  ..«.,<  t  t 

83,55 
8,00 
0,84 
0,70 
0,06 
005 
0,01 

Chaux •• 

Ifaonésle. •».... 

ÀcidG  DhoBohoridue 

Potasse 

Adde  carbonique  et  produits  non  dosés.  . 

Somme 

98,64 

Sonune  totale 

100^00 

100,00 

Boue  érapilNre. 

Malgré  les  travaux  de  M.  Abicb,  les  boues  rejetées  par  les 
Salsesétaientjnsqu^à  présent  assez  peu  connues;  maisM.GQmbei 
vient  de  s*occuperde  leur  étude  microscopique  et  avec  M.  Se  h  w  a- 
ger,  11  a  déterminé  leur  composition  chimique.  Donnons  seule- 
ment la  composilion  <de  deux  de  ces  boues.  Tune  A  du  gisement 
classique  de  Macaluba  en  Sicile,  Tautre  Bde  Nlrano  près  llodèna: 


m 
O 

O 

< 

19,63 
18,16 

•• 
O 

5,17 
3,46 

t 

A 

B 

54,42 
42,48 

o 

2,36 
1,90 

o 

1,59 
2,60 

o 

ce 

as 

4,03 
6,49 

o 

148 
8,96 

2,01 
2,60 

M 

O 
03 

•     ■ 

o 
s* 

4,79 
3,76 

* 

§ 

S 

3,«8 

10,42 

0,22 
tracea 

100»*28 
100,83 

De  Texamen  d*un  assea  grand  nombre  de  ces  bouée*  N.  GQmbel 
conclut  qu'elles  proviennent  de  couches  argileuses  ou  argllo- 
sableuses  ne  se  trouvant  pas  à  une  grande  profondeur..  En  lulie, 
par  exemple,  on  y  observe  des  débris  de^fosslles  et  de  Xoraminlr 
lères  qui  les  rapportentaux  étages  tertiaires  d^Astl  et  deToftone; 
mais  les  cendres,  les  laplllit  les  ponces  y  font  défaut. 

Les  boues  des  Salses  sont  accompagnées  d'eau  et  de  gax  combus- 
tibles, surtout  d*hydrogène  carboné.  Parmi  les  sels  en  dissolution 
dans  Teau,  il  y  a  spécialement  du  sel  marin,  qui  peut  venir  soit  de 
Utiuer,  soit  encore  des  couches  traversées»  laa  température-  des 
boues  est  tantôt  la  mo^nne  du  lieu  d^émergenoeiet tantôt  elle  est* 
plus  élevée;  dans  ce  dernier  oas,  Il  y  a  généralement  des  dégage-* 
meots  d*acide  carbonique. 

Si  les  Salses  sont  en  rapport  avec  les  volcans,  comme  en  Sicile, 
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on  les  obsenre  auêd  dans  les  régions  disloquées  dans  lesquelles 
réeorce  terrestre  est  traversée  par  des  failles  profondes,  et  alors 
leur  existence  paraît  dépendre  particulièrement  de  certaines  cou- 
ches dégageant  des  matières  bitumineuses.  £0  tout  cas,  la  dénomi- 
nation de  volcans  de  boue,  attribuée  aux  Salses,  n*est  pas  sans  la- 
convénients,  puisque  leur  origine  ne  se  rattache  pas  au  volcanisme 
proprement  dit;  aussi  M.  6 û  m  bel  propose-t-il  de  leur  donner  le 
nom  de  SchlammsprudeL 

Où  sait  d*aiileurs.que  de  nombreux  dépôts  argileux  ont  été  atM» 
hués  à  des  déjections  boueuses  plus  ou  mains  remaniées;  citeMi 
notamment  le  lijuch  des  Alpes,  Targile  écaillduae  des  ApeaniMi 
les  glaises  vertes  du  bassin  parisieB  (1). 


Schiste. 

BozoN.  ^  Des  schistes  bitumineux  provenant  du  terrain  hooiller 
dûBozon,  piès  Fré)us,  ont  été  analysés  au  bureau  d'essais-de  TÉ- 
coie  des  mines  :  A  schiste  brun;  B  schiste  noln 


A 

B 


GMèM« 

On. 

Itolllrw 

■rgilaMct. 

9;oo 

34sOd 

44,00 

tti^QO 

47,00' 

as>0S' 

100,00 


ces  8ehistes'iM>nt  employés  à  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage. 

GHAriLLQM.  —  M«.  Chr9/fat  a  fait  aussi'  Tenai,  au  point  de  rue 
agricole  et  iodustrieU  d*iui  schiste  bitumineux  du  lias  de  QMbUiiMi 
près  Besançon  s  il  7  a. trouvé  1,10  d'acide  pbosphorique^  o^M^dB 
potasse;  ofih  de  aoude;  la^io  denratiènes  organiques et.5,6o  dVaisu 
Oes  résultat»  sont  analogues  À  ceux.al»leausponr*ie^schfMe>du  Uii 
de fVesDiil  {Bemm  de  ^ai&gie^  XOI,-  56)i 

•elilfite.aHI«l0ler  «alMlre. 

Là  Chambre.  —  Les  schistes  ardoislers  de  la  Chambre  Apgitf- 
tiénneot  au  terrain  liasique  de  la  Savoie». 

I  est  QQ  échaatilloB  dUMaesJbaDos  ^nalité» 

U  oaéchaoliUoa  impar,  qui  aat  forlevent  méla^giè.  ds  cicksAaIs  ds  chaax  at 
qaililaDchit  après  qoelqne  temps  (l'eipo8ilioa.à  l'air» 


I 
JJ 


SU» 

AllO* 

Be«Os 

GaO 

Use 

aa   re0» 

S.M.. 

40.00. 

1S,40 

ia.ia 

8,09 

14,38 

aa^7o 

traces 

13,50 
IS^^ 

100,4*7 

1  iso»ai 

tàmmmm 


(1)  UtholêgU  du  fend  des  mers,  423, 4tt. 
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Bien  qae  des  alcalis  n'aient  pas  été  indiqués  dans  ces  ardoises 
liasiques,  elles  doivent  en  contenir»  de  même  que  toutes  les  argf- 
lites. 

Schiste  cristallin. 
Cotleale. 

Le  Cuticule  ou  pierre  à  rasoir  de  la  Belgique  a  été  étudié  par 
M.A.I\enard(i).  Sa  couleur»  assoz  homogène,  est  généralement 
jaune  clair.  Il  a  pour  densité  3,a3.  On  y  distingue  des  traces  de 
stratification  qui  sont  quelquefois  bien  accusées  par  des  zones  de 
phyllade  gris  bleufttre  ou  violacé.  L'bydroxyde  de  manganèse  y 
forme  souvent  des  enduits  et  la  roche  peut  en  être  tellement  im- 
prégnée qu'elle  devient  noir  brunâtre. 

Une  analyse  du  coticule,  faite  par  M.  Pufal,  à  TAcadémie  des 
mines  de  Berlin,  a  donné  : 


I 

e 


•• 
o 

H 

i,i7 

< 

O 

•i 

o 

o 

Cb 

0,71 

o 

e 

I7,5i 

o 
1,13 

o 

ce 

o 

es 

i,69 

o 
s 

3,i8 

-  -    ^ 

1 

•■*  e 
0.02 

u 
0,04 

m 
O 

eu 
p,16 

048 

46,5S 

ii3,54 

1,06 

0,80 

0.30 

L'examen  microscopique  a  montré  à  M.  Renard  une  substance 
micacée  présentant  des  membranes  légèrement  ondulées  qui  s*en- 
chevêtrent  dans  tous  les  sens  ;  elle  est  riche  en  potasse  et  parait 
se  rapporter  à  la  Damourite. 

Sous  un  grossissement  de  8oo,  on  distingue  une  multitude  de 
cristaux  monoréfringents,  ordinairement  de  forme  spbérique  et 
appartenant  au  système  régulier,  dont  le  diamètre  ne  dépasse 
guère  o'^^oa.  Ces  cristaux  se  retrouvent  dans  toutes  les  variétés 
de  coticule  du  terrain  Salmien,  et  ils  constituent  un  de  ses  élé- 
ments les  plus  caractéristiques.  Ils  Jettent  un  éclat  extraordinaire, 
lorsqu'on  les  observe  par  transparence,  ce  qui  montre  que  leur  in- 
dice de  réfraction  est  élevé.  Ils  ont  quelquefois  la  forme  du  rhombo- 
dodécaèdre.  D*après  Tensemble  de  leurs  caractères,  comme  d*après 
la  dureté  du  coticule,  qui  s'emploie  pour  remplacer  Témeri,  et  qui 
présente  aussi  une  richesse  exceptionnelle  en  manganèse,  M.  Re- 
nard les  considère  comme  de  la  Spessartine,  variété  de  grenat 
Jaune  qui  est  manganésifère.  Dans  une  Spessartine  de  Salm-le-Ch&- 
teau,  analysée  par  MM.  de  Koninck  et  Davreux,  la  proportion 


(1)  Ètèmire  sur  Ut  itruclure  ei  la  empotititm  minéraloglque  du  eotieule  ei  tnr  tei 
rapports  99ee  U  pà^llade  oUgislifèrt.  Extrait  du  tome  XLl  des  Mémoires  de  fÂcêdimif 
rvffàU  de  Belgique. 
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de  protoxy de  de  manganèse  s^est  élevée  d^allleura  jusqu^à  37 , 80  p .  i  oo. 

M.  Renard  a  encore  reconnu  dans  le  coticule  des  cristaux  al- 
longés, ayant  o"*,o8,  qui  ne  sont  pas  symétriques  à  leurs  deux 
extrémités  et  montrent  quelquefois  une  section  hexagonale;  ils  ont 
une  couleur  vert  p&le  ou  bleu  gris&tre,  sont  birérringents  et  assex 
fortement  dichrolques.  Conrormément  k  des  recherches  récentes 
de  MM.  Anger,  TOrnebohm,  Zirkel  et  Bosenbusch,  sur  les 
schistes  cristallins,  M.  Renard  les  rapporte  à  la  tourmaline. 

En  outre  M.  Renard  signale  des  cristaux  jaunes,  microsco- 
piques» ayant  o^'yod  qui  sont  accolés  et  se  coupent  sous  un  angle 
de  60*.  Il  ne  pense  pas  qu^on  puisse  les  rapporter  à  Taugite  ou  à 
répidote;  et,  s'ils  n'appartiennent  pas  aune  espèce  minérale  nou- 
velle, d'après  leurs  mftcles  hémitropes,  il  émet  Topinion  qu^ils 
sont  peut-être  formés  par  du  chrysobéryl. 

Enfin  parmi  les  minéraux  secondaires  du  coticule,  M.  Renard 
signale  encore  le  quarts,  qui  nuit  toutefois  à  Putilisation  de  la  roche 
comme  pierre  &  rasoir,  le  sphène  ainsi  que  le  fer  oligiste  qui  est  spo- 
radique  et  se  montre  surtout  au  contact  du  phyllade  oligistifère. 


Phyllite. 

Recoaro.  —  M.  C.^W.  Gûmbel  (1)  a  décrit  une  phylllte  nodu- 
leuse  de  la  source  du  Roi,  près  Redoaro,  dans  les  Alpes  du  Vlcen- 
tin.  Ce  schiste  cristallin  présente  une  sorte  de  mica  blanc,  non 
élastique,  doux  au  toucher,  de  la  chlorite  qui  peut  devenir  assez 
abondante  pour  que  la  roche  passe  au  schiste  chlorite  et  du  quartz 
qui  forme  des  veines  et  des  nodules.  Il  y  a  aussi  de  très  petits 
cristaux  de  hornblende,  et  de  ces  microlltes  signalés  par  M.  Z  i  r  k  e  l 
dans  les  ardoises  comme  dans  presque  tous  les  schistes  argileux. 
Les  nodules  de  quartz  montrent  vers  leur  centre  un  minéral  bleu 
radié,  qui  paraît  ôire  du  disthène. 

Des  analyses  de  cette  roche  ont  été  faites  par  M.A.  Schwager: 

I  Roche  totale. 

U  Partie  attaquable  par  l'acide  cblorbydrique  (cblorite). 

!«  Partie  aUaquable  par  l'acide  sulfurique  (mica  blanc). 

U  Résida  insoluble. 


I 

la 
I» 


Propor- 

tlODI. 


100,00  % 
16,50  04 
-48.15  0/0 
35.36  % 


S10« 


^6,06 
13,07 
77,44 


Al»08 


26,66 
23,03! 
37,39 
13.98. 


Fe«0» 


2,28 
13,63 


» 
I» 


PeO 


6.83 

16,97 

6,89 

1,68 


CaO 


0,78 
0,84 
0,12 
0,(18 


MgO 


2.15 
7,81 
1,48 
0,11 


KO 


4,36 
0,36 
7,19 
2,38 


NaO 


1.61 

0.16 
1.32 
^,82 


HO 

el  perte 
en  fea 

Soaia«. 

3,31 

12.12 

2,07 

0,88 

100.02 

100,98 
99,58 
99,97 

(1)  SiiÊUMgtk.d,  tMth»pkyi.  CioêM.  Acad.  de  Hunicb,  18 
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La  PuiBiteB.  —  Le  nicaschlBte,  qui  forme  la.  roche  encalttaBle 
dee  fiioDs  de  fer  oligiste  de  la  Perrière  en  Savoie,  présenta,  d*apièa 
ML  Lheureux^  la  composittoo  saivaatei 


SiQS 

A1«0» 

Fe«0» 

MgO 

CaO 

KO,?(aO 

P«rtaur«a. 

S6aMf. 

70,00 

14,04 

1,96 

3,00 

2»00 

750 

1.50 

100^ 

ËRZGEBiRGE.  —  M.  G.  Aarland  (i)  a  analysé  un  autre  mica- 
schiste provenant  de  Zschopau  dans  rErzgebirge. 


SiOS 


73,40 


Aa«o«i 


2.i4 


F<^OM  PeO  I  GaO  I  MgO  I  KO 


5,13  I  3,81     i,»  I  S,SI  I  347 


NaO 


7,23. 


P^O.PbOC 


fttieaaiM. 


0,4i 


•••u 


t^m 


Roches  BÎlîcatéeB  maçaésienneB. 

•en^eatliie. 

Apeunir.  —  M.  TaramelH  (2)  a  fait  une  étude  de  la  serpentine 
classique  de  TApennin,  dans  la  partie  comprise  entre  la  Ligurieetles 
collines  du  Plaisantin^  File  est  constamment  associée  aux  gabbri, 
rossi  et  aux  argile  seagliose  ;  de  plus,  elle  se  montre  en  Btratificir 
tion  concordante  avec  les  grès  et  les  argiles  deTéocène  supérlear 
(Ligurien)  dans  lequel  elle  forme  des  amas  lenticulaires,  iaoléB  obl 
continus.  M.  d«  Stefani  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  pour  la 
serpentine  de  T Apennin  toscan.  Les  véritables  filons  de  roches  ser- 
peiuineuses  sont  très  rares  dans  TApennln,  bien  qull  7  en  ait 
quelques  exemples  en  Ligurie  et  en  Toscane. 

En  résumé,  M.  TaramelH  considère  les  serpentines  comme  dea 
roches  éruptives  sous-marlors,  émises  à  basse  température,  qui  se 
sont  déposées  au  fond  de  la  mer  et  qui  alternent  par  suite  avec  les 
dépôts  du  Ligurien.  Elles  n^ont  aucunement  contribué  à  produire* 
les  plissements  dos  Apennins.  Les  euphotldcs,  les  hypérites,  les  eu- 
ritotalcltes  (Bombici)  qui  leur  sont  associées  ont  par/ois  Tappa^ 
rence  do  dykes.  lies  gabbrU  galestri^  etc.,  seraient  des  magmas 
éruptifs  boueux,  plus  on  moiiw-  nélangés  avec  les  sédiments. 
Quant  aux  dépota  formés  •  presque .  entièrement  de  roches-  ser- 
p^ntineuses  remaniées  et  s^étendant  en  stratification'  discordante 


(1)  Jêhrtiberiekt  der  Ckmie  ptr  1876,  Ittl. 

(t)  ReneTler.  Résumé  d\iD  mémoire  de  M.  Taramelli,  publié  dant  B.  Ai*- 
éemia  id  Uncei,  1878. 
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sur  le  Ligurien,  ils  sont  postérieurs  aux  grands  pHssemeiito  îles 
Apennins  et  ils  appartiennent  an  rhiocône  (Aqiiitanien)« 

Enfin  Bi^aatons  aossl  les  étudesKle  M.  Baretti  sur  les- serpen* 
tines  et  pierres  vertes  du  massif  du  Grand-Paradis- et  des  AlpeiH 
Gfales septentrionales -(A^.  deiLimeei  i277^Sys)- 

nBi«Mpiiunte. 

Alpes.  —  D'après  M.  Gûmbel  (i)  la  PaUxofnkrite  est  foffmé&de 
pérjdott  d*eo8tatlte,  dediopside  et  de  fer  oxydulô. 


P¥iié{f££S.  —  Les  setalstes  •criMallIns  des  Pyrénées,  de  tnème 
qne  ceux  de  l^Olsans,  renferment  quelquefois  de  Taxhilte  qui  a 
surtout  cristallisé  dans  lenrs  catités  et  leurs -fissures.  M.  Pros«> 
svrd  (s)  en  mentionne  notamment  au  PIc^^Ereslits,  à  Barègea, 
dans  la  vallée  de  Trélons,  au  Pic-d*Arbizon,  et  au-dessus  de  la  ea-^ 
tMine  Ghiroulet,  sur  la  route  qui  mène  au  Lac*Blen.  C'est  M.  de 
Limup  qui  Pa  obserrée  dans  ce  dernier  gisement  et,  diaprés 
M.  Zirkel,  elle  y  forme  une  roche  contenant  60  p.  iood'ax!nlte,5à 
à  35  p.  100  de  pyroxène  entrelacé  avec  de  ràmpbfhole'd^un  beau 
no^,  6  à  10  p.  too  de  quartz  et  de  chaux  carbonatée,  avec  quelquer 
cristaux  de  sphène  et  traces  de  pyrite  ainsi  que  de  magnétite. 
Cette  association  de  minéraux  a  été  considérée  coowne  une  roche* 
spéciale  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Utnuriîe.  Il  faut  obser^ 
ver  toutefois  que  les  roches  contenant  de  Paxitiite  présentent  une 
composition  minéralogique  inégale  et  très  variée»  qu*eiles  sont  en 
ontre  bien  peu  étendues  et  très  exceptionnelles. 

Roclies  plutdniuiies  ortboaées. 

M.  U.  RosenbUBCh  a  reconnu  «nmloroseope  qall  ealMe  du 
pyroxène  dans  le  granitite  por{>byrfque  des  Yosgesi 

New -York.  ^  M.  P.  Schweitzer  (3J  a  fait  connaître  lacompo* 
sitton  chimique  liu  gneiss  de  l*île  Manhattan,  k  New-York  : 


o 


5i7,V> 


< 

•• 

1 

£ 

QQ 

4,40 

0 
m 
u 

5,13 

0 

2. 

». 

m 

f 

«,5i 

9,88 

'  0;5S 

0,ST 

O.tt' 

<M«- 

f 


ioo;9i 


(1)  Km-u  AnêeiiwMg  s%  geolofùcken  BectÊchtwgen  i«  dm  Alftn. 

(8)  Baiteii»  de  la  Société  Rameud,  XIII.  i19, 1S78.  —  NeÊeê  Jakrkueh  1818. 

(3)  JMkrwéeritlU  dtr  Chmie  /SuIffiS^ltH. 
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GoNHEGTicuT.  — MM.  George J.  Brush et  Edwards.  Dana  (i) 
ont  décrit  un  granito  albiiique  du  comté  de  Pairfield  (Gonnecticut) 
qui  doit  être  classé  à  la  suite  des  roches  granitiques  orthosées.  Il 
est  très  remarquable,  car  il  ne  contient  pas  moins  de  sept  es- 
pèces nouvelles  de  phosphates  manganésiens.  Ses  minéraux  sont 
le  quartz,  Talbite*  le  microcline  en  grandes  masses,  un  mica  hy- 
draté voisin  de  la  damourite  et  ayant  une  structure  globuleuse 
concentrique,  le  spodumène  qui  est  en  cristaux  dont  le  poids  peut 
s'élever  accidentellement  jusqu'à  i  quintal,  la  rymatolite,  ré- 
sultant sans  doute  de  la  décomposition  du  spodumène,  Tapatite 
dont  une  variété  peut  être  verte  et  manganésifèrc,  le  pyrochlore, 
la  columbite»  le  grenat,  la  tourmaline,  la  staurotiJe,  ainsi  que 
ramblygonite(Hébronite),  la  rhodochrosite,  et  enfin  les  phosphates 
d'urane  jaune  et  vert. 

Voici  d'ailleurs  quels  sont  ces  nouveaux  phosphates;  ils  ont  été 
décrits  par  MM.  Brush  et  £.  S.  Dana  et  analysés  par  MM.  Pen- 
field  et  Wells: 

Vcosphorite  se  présente  en  cristaux  orthorbombiques  ayant  un 
clivage  facile  suivant  la  grande  diagonale.  Sa  dureté  est  6;  sa  den- 
sité 3,i34.  Elle  paraît  isomorphe  avec  la  childrénite;  c^est  essen- 
tiellement un  phosphate  d'alumine  et  de  manganèse,  tandis  que  la 
childrénite  est  un  phosphate  d*alumine  et  de  fer  : 

AHPhtO«  +  ÎH«R0«  +  2aq. 

Dans  cette  formule  R  correspond  au  manganèse  et  au  fer,  avec 
de  petites  quantités  de  calcium  et  de  sodium.  Le  rapport  du  man- 
ganèse au  fer  est  d'ailleurs  de  lo  à  3. 

fja  triploidite  ofiTre  une  structure  fibreuse  ou  columnaire  et  se 
montre  quelquefois  en  cristaux  qui  sont  monocliniques.  Sa  dureté 
est  inférieure  à  5;  sa  densité  est  3,697. 

R«Ph«08-f-HîR0t. 

Dans  R,  composé  de  manganèse  et  de  fer,  le  rapport  Mn  :  Fe  = 
3: 1. 

Parmi  les  phosphates  et  arséniates  qui,  par  leurs  compositions, 
se  rapprochent  de  la  triploidite,  les  auteurs  mentionnent  la  libé- 
thénite,  Tolivenite,  le  lazullta 

La  Dickinsonite  qui,  pour  Taspect  général,  ressemble  à  cer- 
taines variétés  de  chlorite,  se  montre  en  masses  cristallines  ayant 


(1)  iJMTiMS  Journal  o^SeUneet  and  Artt,  IVl,  1878. 
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■ne  structure  feuilletée.  Elle  appartient  au  système  monocli nique. 
Sa  dureté  varie  de  3,5  à  û  ;  sa  densité  est  3,3Ai. 

R«Ph«08  + 1  aq.     R  =  Mn  :  Fe  :  Ca  :  Na»  =5 : 2  î  :  3: 1  î 

La  Litfiiophilite  forme  de  petites  masses  îrrégulîères  et  arron- 
dies, qui  ont  habituellement  une  couleur  saumon  et  sont  envelop- 
pées par  Talbite.  On  y  distinguo  trois  clivages.  Sa  dureté  est  à  peu 
près  àfS  et  sa  densité  3,6j8. 

L»PhO*  +  MnsPb208. 

Ce  minéral  appartient  au  groupe  de  la  tripliyline.  D'après  les 
analyses  qui  ont  été  faites  par  MM.  Rammelsberg  et  Penfleld, 
la  ti  iphyline  est  un  piiospbate  de  fer,  de  manganèse  et  de  lithium  : 
mais  il  existe  probablement  diyers  composés  isomorphes  dans  les- 
quels tes  proportions  de  fer  et  de  manganèse  varient  et  qui  ont 
pour  formule  générale  R'PhO*  +  B'Ph'O*. 

La  Reddingiie^  qui  tire  son  nom  de  la  localité  de  laquelle  elle 
provient,  se  trouve  en  petits  octaèdres  appartenant  au  système 
ortborhombique  et  isomorphe  avec  la  scorodite.  Sa  dureté  est  in- 
férieure à  3,5;  sa  densité  est  &  peu  près  3,io3.  Elle  possède  un 
éclat  vitreux  un  peu  résineux  et  une  couleur  rosâtre  passant  quel- 
quefois au  brun.  C'est  un  phosphate  de  manganèse  hydraté. 

Mn3Ph508  +  3aq. 

11  importe  d'observer  qu'en  faisant  bouillir  une  solution  d'acide 
phosphorîque  avec  du  carbonateile  manganèse,  M.  Debray  (i]  a 
obtenu  des  grains  brillants  et  cristallins  offrant  la  même  compo- 
sition. 

La  Fairpeldite  est  transparente,  incolore  ou  blanc  Jaun&tre  et 
possède  un  éclat  adamantin.  Sa  dureté  est  3,5  et  sa  densité  3,i5; 
c'est  encore  un  phosphate  hydraté  de  manganèse,  mais  il  contient 
de  la  chaux  ec  a  pour  formule 

R8Ph«0«  +  2aq. 

Enfin  une  septième  espèce  nouvelle  appartient  également  aux 
phosphates  et  a  été  nommée  par  MM.  Brush  et  E.  S.  Dana  5*1/- 
lowUe.  Elle  est  grenue,  translucide,  jaune  ou  brun&tre.  Sa  dureté 
est  Ufi  et  sa  densité  environ  3,/ii.  Sa  formule  est 

RsPhïOS  +  aq. 
R  =  Mn  :  Fe  :  Ca  :  Na«  ==  6 : 1 : 1 : 1. 

<t)  ijm.  a.  e/ PA.  [3],  LXI,  433;  1861. 
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Porpliyre  qasrlBlfère. 

CoRNOUAiLLES.  ~  En  faisant  une  étude  de  VElvan  du  Gor- 
nouaillps,  M.  J.-H.  Collins  a  pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  diviser 
cette  roche  importante,  en  trois  variétés  distinctes,  pour  chacune 
desquel  If  a  il  propose  des  noms  différents. 

1*  VElvan  le  plus  habituel  présente  à  la  lumière  polarisée  une 
pftte  indistincte,  quartso-reldspalhique,  renfermant  des  cristaux  de 
quartz  avec  inclusions  liquides,  du  feldspath  orthose  générale- 
ment un  peu  décomposé  et  quelques  lamelles  de  mica.  Les  cri.^'taax 
de  quartz  sont  ordinairement  un  peu  arrondis  et  comme  rongés 
par  la  pÂte  feldspathique,  ce  qui  a  déjà  été  mentionné  par  M.  Phil- 
ïipps.  M.  Collins  propose  de  donner  le  nom  d'Elvanyie  à  cette 
roche  type. 

2*  Dans  la  deuxième  variété,  les  cristaux  de  quartz  et  de  mica  sont 
très  rari's  et  on  ne  distingue  pas  de  cristaux  de  feldspath  à  i'cail 
nu.  Cette  roche  apparaît  comme  formée  d'aiguilles  ou  de  paquets 
fibreux  de  feldspath  avec  quelques  petits  grains  de  quartz.  VElvan 
présentant  ce  caractère  se  trouve  à  St-Dennis-Dowo,  St-Stepbens, 
Goombarrow  et  en  d*autres  endroits  dans  le  granité  décomposé 
près  St  Aus'.elL  II  se  rencontre  également  dans  le  Killas,  à  N^w- 
ham,  près  Truro«  et  une  grande  partie  de  cette  dernière  ville  est 
même  construite  avec  lui.  C'est  la  pierre  que  Ton  a  souvent  prise 
pour  du  grès,  et  que  Tou  a  rapportée,  par  erreur,  à  Toolithe. 
Comme  le  type  de  cet  Elvan  se  trouve  à  Trelavar-Down,  M.  Col- 
lins lui  donne  le  nofl)  de  Trélavéryte, 

5*  Enfin  la  troisième  variété,  qui  est  trèsdifférentedes  deux  autres, 
provient  de  Trelissick.  Elle  contient  du  mica  brun-clair,  qui  passe 
au  vert  dans  certaines  localités.  Du  quartz  ressemblant  beaucoup 
au  corindon  y  est  quelquefois  disséminé;  mais  les  cristaux  dis- 
tincts de  ftild^path  y  sont  très  rares.  Comme  M.  Ph i  1  i  p  ps,  M.  Go l  - 
lins  a  pu  observer  que  le  quartz  renferme  des  inclusions  gazeuses 
et  non  liquides,  tandis  que  dans  VEloan  ordinaire  du  Gornouailles 
les  inclusions  li()UJdes  sont  très  nombreuses.  Il  propose  pour  cette 
variété  te  nom  de  Trelissickyte. 

—  En  résumé,  le  terme  (ÏElvan  est  applicable  aux  dy  kes  quartzo- 
féldspacbiques,  souvent  porphyriques,  ayant  une  pftte  crypto-cris- 
tallioe  ou  granuleuse.  Dans  cette  roche,  il  y  a  lieade  aisiinguer 
trois  variétés,  dont  le  tableau  suivant  résume  la  composition  mi- 
néralogique  et  chimique  : 

VElwinyfe  A  coDtient  de  nombreux  cristaux  de  quartz  et  d'ortho^e,  avec 
(1)  Roffël  geologicûl  SœUty  of  CornwaU,  1877,  tt7. 
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an  peu  de  mica  ;  le  quartz  est  souYent  arrondi  et  prèflettedes  ineliiBioDS 
•  fluides. 

Le  Tréliivéryte  B  et  B'  ne  contient  que  très  rarementdes  cristaux  distiocta  do 
quartz^  de  feldspath  ou  de  mica;  ces  cristaux  peuTent  même  manquer  com- 
pièiement. 

lue  Tt^itsstekyie  C  renferme  des  grains  de  quartz  et  un  grand  nombre  de  la- 
melles de  mica  ;  les  cristaux  distincts  de  feldspath  y  sont  rares  eu  absents. 
C'est  un  porphyre  micacé^  qui  a  une  très  faible  teneur  en  silice  et  qui  ee 
rapproche  de  la  minette. 
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Porphyre  sramiioTile. 

Beucha.  —  M.  Kalkowsky  (i)  a  étudié  le  porphyre  granitolde 
de  Beucha,  près  de  Leipzig.  Ce  porphyre,  à  pâte  nettement  grani* 
toïde,  se  rapproche  plutôt,  par  les  conditions  de  son  gisement,  des 
porf>byres  felsitiques  et  spécialement  de  ceux  qui  contiennent  de 
Taugîte.  Ce  dernier  minéral  existe  d*ailleurs  dans  la  roche  de  Beu- 
cha,  rarement  à  Tétat  libre,  mais  presque  toujours  transformé  en 
chlorite.  Le  quartz  du  porphyre  est  très  riche  en  inclusions  vi- 
treuses; on  y  trouve  aussi  des  inclusions  liquides;  ces  deux  carac- 
tères réloignent  encore  de  la  classe  des  porphyres  granitoîdes 
proprement  dits  pour  le  rapprocher  de  celle  des  porphyres  quart- 
tUères  à  pâte  compacte. 

Les  minéraux  accessoires  de  la  roche  sont  le  mfca  magnésien, 
le  fer  oxyduié,  le  fer  titane,  Tapatite  et  le  grenit.  La  pâte  n'offre 
Jamais  d^éléments  vitreux  ou  amorphes:  elle  est  formée  par  nn 
mélange  cristallin  grenu  de  quarts  et  de  feldspath. 

Le  porphyre  de  Beucha  contient  d^assez  nombreux  fragments 
déroches  schisteuses  narmi  lesquelles  figurent  des  schistes  mâcli- 
fères.  L'homogénéité  de  ces  fragments  porte  M.  Kalkowsk'y  â 
les  considérer  comme  appartenant  à  des  roches,  déjà  métamor- 
phosées lors  de  Téruption  du  porphyre,  qui  n'a  fait  qu*empâter 
leurs  fragments,  sans  exercer  sur  eux  aucune  action  de  contact 
qui  lui  fût  propre. 


(1)  N/«M  Hkrb,,  1878,  276. 
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Pétrosilex  or«k*«é. 

Nodv£lle-Anglet£rre.  —  M.  Sterry  Hunt  (i)  a  étudié  des 
roches  pétrosiiiceuses,  appartenant  au  puissant  étage  huronien,  et 
leur  analyse  a  été  faite  sous  sa  direction  par  M.GordonBroome. 

1  estune  variété  compacte,  rouge  pâle,  de  Saint-Jobn,  dans  le  Nouteaa  Broas- 

wick.  Elle  avait  été  décrite  comme  qii  quartzite  porphyrique  et  schisteux. 
II  est  une  variété  rouge  poupre,  homogène  et  à  grain  fio^  de  Newbory,  Massa* 
chussetts. 


Soi 


I 
11 


DensItA. 

SiO* 

A1«0» 

FetO» 

CaO 

MgO 

KO 

4.64 
5.10 

NaO 

1.45 

Perte 
ao    fea. 

2,6  il 
2,628 
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79,63 

7.43 
9,67 

2,20 
2.87 

1.43 
0.20 

0,71 
0,61 

0,21 
0,47 

100.00 
100.00 


Ces  roches  pétrosiiiceuses,  très  riches  en  silice,  sont  essentielle- 
ment composées  d'ortbose  et  de  quartz.  Distinctement  stratifiées, 
mais  azoîques,  elles  sont  associées  d^unc  manière  intime  à  des 
couches  dioritiques,  chloritiques  et  épidotiques;  elles  appar- 
tiennent aux  roches  métamorphiques. 


Rochei  platoniques  anorlfaosces. 
Dlorlte. 

Ilmerau.  —  M.  E.  Schmid  (vi)  a  donné  la  composition  de  la 
diorite  labradorique  d'Ehrenberg,  près  d*Ilmenau,  ainsi  que  du 
feldspath  et  do  Thornblende  qui  la  constituent  : 

A  est  le  feldspath  labrador.  —  B  est  Tbornblende. 
C  diorite  proprement  dite. 

D  et  E  variétés  de  dioriles,  riches  en  hornblende,  désignées  soas  le  nom  de 
schiste  hornblende  ou  d'amphibolile  schisteuse. 

Ti03     A120«|Pe«08    CaO     MgO     NaO       KO       HO 
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7  87 
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3,00 
'2745^0,13 


1,90 
3,18 
1,45 
0.37 
1,07 


Sonne. 


99,48 
99,81 
99.80 
99,44 
100.09 


D'après  les  densités  de  Thornbleude  et  du  feldspath,  M.  Schmid 
a  calculé  que  l'amphlbolite  D  contient  88  d'hornblende  et  seule- 
ment 13  de  labrador,  que  Tamphibolitc  E  contient  6a  d'hornblende 
et  38  d*amphibole. 

(1)  Spécial  report  on  tke  Irap  dyket  and  amc  rocko  of  South  Eastern  Penns^ttêuia, 
!'•  partie,  192. 

(2)  Jakresberiehi  éer  CkmU  fur  1876;  1287. 
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■élapliyre. 

BcKOwiNE.  —  M.  G.  Pi  11  de  (1)  a  analysé  ud  mélapbyrede  Paren- 
kailor,  RukowîDe  : 


D«miié.||  SiO«  IAI«0>|  Fe>OS 


9,6'»d||4I.43|6J9|  13,62 


Mn«0* 

FcO 
5,66 

CaO 
11,49 

MgO 
10,02 

KO 
0,74 

NaO 
3,37 

HO 
4,30 

3,42 

C0*|  Somiii*. 


0,51 1  101,35 


Roches  Yolcaniques  orthosées. 
Traetayle  quartmlffère. 

Antrih.  —  Un  tracbyte  quartzifère  de  la  montagne  Tardree, 
comté  d*Antrim,  Irlande,  a  été  étudié  par  M.  von  Lasaulx  (3}.  Ce 
tracbyte,  bien  quMl  pénètre  ou  recouvre  en  certains  points  le  ba- 
salte, est  la  roche  d'origine  volcanique  la  plus  ancienne  du  comté 
d'Antrim.  11  est  formé  d'une  p&te  grise  ou  Jaun&tre,  avec  cristaux 
de  sanidine,  quelques  prismes  d'anorthose»  des  grains  de  quartz 
rappelant  plus  ou  moins  la  forme  bipyramidée  et  du  mica  noir. 
Dans  les  pores  très  nombreux,  se  trouvent  des  lamelles  hexago- 
nales de  tridymite,  le  plus  souvent  groupées  et  recouvertes  d'une 
croûte  Jaunâtre  d'opale,  provenant  de  la  décomposition  de  la  tri- 
dymlte  elle-même. 

L'examen  microscopique  a  fait  reconnaître  aussi  de  la  magnétite, 
de  l'apatite  et  beaucoup  d'épidote;  la  pftte  parait  un  mélange 
intime  et  cristallin  de  feldspath,  de  quartz  et  de  tridymite. 

L'analyse  de  la  roche  faite  par  M.  E.-T.  Hardman  a  montré 
qu'elle  est  riche  en  silice,  pauvre  en  alumine  et  qu'elle  contient 
une  forte  proportion  de  chaux,  due  sans  doute  à  la  présence  de 
l'épidote  : 

SiO*      'K\*0*     Fe^O*      CaO      HgO       KO      NaO    P«rUaiifea.     PhOS 


76,961      5,101      2,344      7,064     0,295    4,262    1,818       2,102 


trac€8 


Sonmt. 


99,947 


YiCEHTiii.  —  M.  G.-W.  Gûmbel  (3)  donne,  d'après  M.  Schwa- 
ger,  la  composition  d'un  argilophyre  {Parphyr-artiger  Thamtein) 
blanc  ou  jaunâtre  qui  forme  filon  dans  le  calcaire  du  mont  Spizze, 
dans  les  Alpes  du  Vicentln,  lequel  parait  être  contemporain  de  la 
dolomie  de  Schlem  : 


(1)  Jahreikericki  ier  Cktmie  fur  1876;  1287. 

(2)  Roy.  GeoL  Sec.  of.  Irelmd,  V,  30. 

(3)  Aetd.  da  sdenees  de  Mwich,  mars  1879. 

TOMB  XVII,  i88o. 
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I    Argilophyre* 

I«  Partie  atUquble  par  l'acide  ralforiqae.  —  I«  Résida  iiuoluble. 
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Ea  lames  mlDces,  cette  roche  montre  des  parties  qui  consistent 
en  argile  et  en  silice  amorphe.  Ses  nombreux  cristaux  de  feldspath 
gont  déoomposôa  et  à  peiae  transparents.;  cependant,  à  la  lami^*e 
polarisée:,  on  reconnaît  qu'ils  appartiennent  tous  à  Torthose. 
Presque  toujours  on  j  distingue  du  quarts  et  assez  fréquemment 
du  mica,  mais  M«  Gûmbel  n'a  pu  y  trouver  de  lliomblende. 

Lorsque  iVgilophyre  du  mont  Spiaze  est  blanc.  et-Cortement  dé- 
composé, on rezplûUe pour  lalahricatiai de  lapooeelaine. 

BétlMlie. 

GasTAL.  —  Un  rétinite,  utilisé  dans  la  fabrication  du  Terre  et 
provenant  du  Plombon,  dans  la  commune  de  Saint-Jacques-des- 
Blats,  arrondissement  d'Aurillac,  a  été  analysé  au  bureau  d'essais 
de  l'École  des  mines. 
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Riftclies'  ToleaBÎqnes  anorlbotëer. 

Bétlalto  •■•rtli«0é. 

La  Rasta.  —  M.  G.-W.  GCîmbel  (i)  a  étudié  au  microscope  un 
rétinite  porphyrique  de  la  Rasta,  dans  les  Alpes  du  Yicentin.  Ge 
rétinite  a  déjà  été  examiné  par  M.  de  Lasaulx;  il  esfformé  prin- 
cipalement d'une  masse  vitreuse  gris-rouge&tre,  à  structure  flui- 
dalo,  renfermant  des  cvistaax.  allongés  et  limpideSid'anovUiose^  des 
prismes  d*hornblende  brua  verdfttnev  fibreuse,  quelqueagranuies. 
de  quarts,  et  une  poussière  de  fer  ojqrduléé.  Les  fissurea  de  la. 
roche  sent  femplies'd^oxyde  de  fer  hydraté,  de.lamelle»  d^un.mica 
brun  foncé  et  de  fragments  très  petits  de  porphyre  augitlque.- 

Les  analyses  faites  par  M.  Schwager  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 


(1)  SUMtm0  der  mtk^pk^,  CU$h^  Acad.  daMunich,  1879;  3a. ^  RèTue  de  géologie, 
XII,  81. 


BOCH£S.  l3l 

I   Rélinile  porphyriqne. 
L.  Partie  solnble  dans  l'acide  chlorbydriqae,  composée  d'un  pea  de  calcaire, 

de  mica  chloritiqqe  et  d'anorthose  attaquable;  elie  est  de  27,18  p.  100. 
Ig  Partie  iosoloble  dans  l'acide  cblorbydriqne. 
le  Pâte  tltrease  da  rétiiiite.  Efle  a  été  séparée  atec  soin^  et  sa  composition  est 

très  Toisine  de  celle  de  la  partie  (U)  insoloble  dans  Tacide  cblorbydriqne. 
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ËQUATEDR.  —  M.  6.  Tom  Rat  h  (1)  a  fait  Tanalyse  d'un  rétlnite 
(Pechstein)  à  base  d^andésite,  ayant  une  densité  de  9,36o  et  pro- 
venant d'Oyacachi,  République  de  llKquateur  : 

sio> 
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NaO 
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SomiD«. 

12,05 

2,27 
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0,20 

3,82 

4,34 
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100,53 

AHTisAiffA.  —  Une  obsidienne  globuleuse,  formant  la  lave  de  TAn- 
tisana,  a  encore  été  analysée  par  M.  6.  vom  Ratb  (a)  : 

I  Globales  on  spbérolitbes  contenus  dans  cette  obsidienne. 

II  Pâte  Titreuse  qni  les  enyeloppe,  dans  laquelle  se  troaTent  des  cristaux 

d'oligoclase. 
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Les  analyses  comparatives  faites  par  M.  Delesse  (5)  sur  le  ré- 
tlnite de  San  Antiocco  et  sur  les  globules  quMl  renferme,  ont  donné 
des  résultats  Inverses  de  ceux  fournis  par  cette  obsidienne;  car, 
dans  les  globules  de  San  Antiocco,  la  cristallisation  a  eu  pour  effet 
d^éllminer  une  partie  des  alcalis  et  de  Teau  et  de  concentrer  au 
contraire  Talumine  et  la  silicp  ;  mais  il  est  bon  d^observer  que  dans 
Tobsidienne  d'Antisana,  le  feldspathr  dominant  est  Tanorthose  et  que 
la  proportion  d*eau.  est  très  faible  relativement  à  celle  du  rétinite; 
on  s'explique  donc  la  différence  des  résultats  obtenus  pour  ces  deux 
roches  vitreuses. 


(1)  Mkreiberkki  f.  Ckmie,  fêr  1875, 12f7. 

(2)  Jokreêbtricht  f,  Chemle,  fUrWTS,  12t7. 

(3)  Btil,  de  la  Soc.  gioi,,  [2],  VI,  106^ 
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Aie. 


KosAKOw.  —  M.  F.  Farsky  (i)  a  donné  les  analyses  du  Péri- 
dot  A,  de  la  BroDzite  B,  de  TEnstatite  G,  du  Diopside  D,  ainsi  que 
de  la  PIcotite  E,  qui  entrent  dans  la  constitution  du  basalte  de 
Kosakow  : 
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100.41 
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100.37 
99.S3 
100,00 


Alpes.  — D'après  M.  W.  GQmbel  (3),  la  roche  basaltique,  nom- 
mée Ltm^tir^tï^,  est  formée  d'augite,  de  peridot  et  de  fer  oxydulé 
avec  une  p&te  vitreuse;  et  elle  ne  contiendrait  pas  de  feldspaths. 

Tut  bAMilftlqae. 

AvETRON.  —  Un  tuf  basaltique  employé  en  agriculture,  provenant 
du  Puy-de-Tou,  département  de  TAveyron,  a  été  analysé  au  bu- 
reau d'essais  de  l'École  des  mines.  Il  contient  0,57  d'acîde  phospho* 
rique  correspondant  k  0,8^2  de  phosphate  tribasique  de  chaux* 


ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 

L'étude  géologique  des  roches  métallifères  est  d'une  grande 
importance  pour  le  mineur,  comme  pour  le  géologue  ;  mais  les 
limites  dans  lesquelles  la  Revue  de  géologie  est  obligée  de  se  ren- 
fermer nous  forcent  à  être  très  concis  sur  ce  sujet  et  à  renvoyer 
le  lecteur  aux  publications  spéciales. 

Baryuni. 

Bartrt.  —  Les  mines  de  baryte  sulfatée  situées  près  de  Bantry, 
ont  été  étudiées  par  M.  Edward  Hardman  (3).  Leur  filon  prin- 


(1)  Jûkruheriekt  der  CkemU  fur  1876;  1229. 

(2)  Kurte  AnUUwng  tu  gwlogUdkeu  BeohâdumifM  in  im  Alpm . 

(3)  Joumêl  of  ike  royal  geûL  Soeiti^  of  Irtiand^  XV,  1877-78. 
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cipftl»  dirigé  N.  80*  £.,  coupe  les  schistes  du  vieux  grès  rouge  sous 
un  angle  de  10*  à  16*,  et  son  épaisseur  est  environ  de  &  mètres; 
]]  a  été  suivi  sur  une  longueur  de  doo  mètres  et  exploité  Jusqu^à 
une  profondeur  de  26  mètres.  Le  centre  du  filon,  sur  un  tiers  de 
sa  largeur,  a  été  rempli  par  de  la  baryte  sulfatée  très  pure,  tandis 
que  sur  les  côtés  on  a  seulement  une  variété  impure  appelée  cawk, 
qui  contient  une  certaine  quantité  de  quartz^  de  calcite,  de  mala- 
chite, de  cuivre  panaché  et  de  fer  spéculaire.  Vers  les  parois  du 
filon,  on  observe  en  certains  endroits  de  la  stéatite  ou  de  la 
chlorite. 

De  même  que  les  filons  de  cuivre  des  comtés  de  Cork  et  Rerry, 
ces  filons  de  baryte  de  Bantry  sont  plus  récents  que  le  vieux  grès 
rouge  et  le  carbonifère  du  sud  de  Tlrlande.  Ils  datent  probable- 
ment de  la  même  époque  que  les  filons  de  cuivre  du  Comouailles; 
mais  il  est  impossible  de  déterminer  plus  exactement  leur  ftge, 
par  suite  de  l'absence,  dans  cette  partie  de  Tlrlande,  de  terrains 
postérieurs  au  carbonifère.  Il  est  probable  toutefois  que  les 
fentes  primitives  ayant  donné  naissance  &  ces  filons,  se  sont  pro- 
duites pendant  la  dislocation  qui  a  déterminé  le  plissement  du 
vieux  grès  rouge  dans  le  sud-ouest  de  Tlrlande. 


YiLLEVETRAC.  —  Uu  échantillon  de  Bauxite  de  Villeveyrac,  dans 
THérault,  a  été  analysé  au  bureau  d'essais  de  TÉcole  des  mines  : 


Si0> 


15,40 


AltOt 


PetO* 


75,eo       o,so 


CaO 


0,30 


MgO 


0,30 


Ti0« 


traces 


PBrteasfM. 


7,40 


801 


99.S0 


Cette  bauxite,  riche  en  alumine,  est  compacte,  très  légère;  sa 
couleur  est  jaunâtre,  avec  parties  rouge&tres. 


Manganèse. 

GouAux.  —D'après  M.  Carcanagues,  le  gtte  de  manganèse  de 
Gouaux-de-Larboust  (Haute-Garonne)  est  stratifié  dans  des  schistes 
argileux  siluriens,  qui  passent  parfois  A  Tardoise. 

Ce  gtte  est  formé  de  deux  couches  distinctes  ayant  environ 
o*,75  de  puissance  moyenne  et  séparées  par  une  douzaine  de 
mètres;  toutes  deux,  en  obéissant  aux  plissements  des  schistes, 
ont  pris  la  figure  d*angles  dièdres  tournant  leur  convexité  vers  la 
surface  du  sol. 
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ËD  Xaigant  im  easai  du.minerai  de  Gouaux,  M.  GArc&nagues  a 
pocoimu  qu'il  contient  environ  65  d'oxyde  de  Hoanganèse,  môlaDgé 
d'impeu  d'oxyde  de  fer;  de  |>lus,  l'absenise  de. la  AMiry  te  solCatée 
est  lavorable  à  son  lemploi  dans  la  métallnjjgie* 

■ 

.FoRCLÀi.  —  Le  minerai  de  manganàae  .de  Forclaz,  en  Savoie, 
dont  la  composition  a  été  déterminée  par. M.  Lheureux»  se  ren- 
contre en  nids  dans  un  calcaire  gris  etraugefttre  dont  les  couches 
ont  la  direction  J)f.  55<»JS.  et  appartiennûntà  Tétage  tltbonique. 


SOBBtt. 


Mn 

Fe 
.1,35 

Co 

Ni 

OXYGÈNE 
des 

MgO 

GaO 

COI 
3,00 

■ 

HO 

U,5i 

traces 

traces 

9,50 

12,77 

2,34 

6,50 

16,00 

95,98 


Peroxyde  de  maiisanèse  d«  fend  des  mers. 

S*il  se  forme  souvent  dans  les  marais  et  dans  les  htcs  des  mine- 
rais de  fer  et  de  manganèse,  les  sondages  exécutés  par  'Le  Chal- 
lenger, dans  le  fond  des  Océans,  ont  montré  t]u^on  y  rencontre 
fréquemment  des  nodules  et  des  concrétions  ainsi  que  des  incros« 
tations  de  peroxyde  de  manganèse.  On  doit  h  ffl.  Oûmbel  une 
étude  bien  complète  dQ  ces  dépôts  remarquables. 

Il  a  d'abord  recherché  si,  comme  âans  les  nullipores,  ils  ne 
résultaient  pas  d^une  concentration  de  matière  minérale  opérée 
par  des  végétaux  ou  par  des  êtres  organisés.  Or  en  les  examinant 
au  microscope»  après  les  avoir  réduits  en  plaques  minces,  il  n*y 
a  observé  anonne  trace  de  structure  oi^ganique.  De  pins,  il  a  q«i- 
statô^u*il  en  est  de  même  pour  lesqueletteiaissé^iariesjiodules, 
lorsqu'on  les  aJttaque  par  l'acide  chlorhydrique.:  ce  squatte  peut 
être  conservé,  en  le  faisant  dessécher  lentement  et  en  l'imbibant 
de  baume  du  Canada,  étendu  de  chloroforme.  M.  GQmbel  a  re- 
connu ainsi  que  les  nodules  ont  une  structure  analogue  à  celle  de 
roolithe. 

Dans  le  cas*  assez  fréquent,  où  nn  grain  de  ponce  se  montre  à 
leur  centre,  ses  cavités  ont  été  remplies  par  une  argile  rougeiiûnt 
on  retrouve  des  couches  alternant  avec  des  couches  de  peroxyde  de 
manganèse.  On  distingue  d'ailleurs  dans  la  ponce,  du  sanidine,  de 
l'anorthose,  du  fer  oxydolé  et  .aussi  un  minéral  brun  verdfttre  qui 
parait  être  de  Thomblende;  M.  Gûmbel  pense  qu'elle  provient 
d'éruptions  sous-marines. 

Voici,  d'après  M.  Sctawager,  la  composition  chimique  Ajd^un 
nodule  manganésifère,  B  du  résidu  blanc,  boueux,  laissé  par  ce 


nAme  Jifldale  attuiaé  .t»r  Vacià»  nitrique.  Cm  denx  nrààrea  ont 
été,à£aaéch.émk.tia: 


(1  Un  peu  DiBiigBnësiRre. 

Oq  peoc  ajouter  des  traces  deumiières  organiques,  ainsi  que  des 
traces  douteuses  de  plomb,  d'antimoine,  de  bore,  -de  lHÛ«m  et 
flotte. 

U«HtM>bMPveriqBe'ce<nDduIefcmaiga»iM'Contieiit,  tndépss- 
damnent  de'bWQCoiipdtoxrde'de'feri-'deiyetfieiiquDtltéBcrox^iks 
Biëtriliqnes,  partieallôrement  de  enivre,  de  niokel,  4e  cebaltct 
mèmedwInKMfl'd'autrBsiBAtanx.  Il  nontlent  «Hsldela  bair^te, 
comne  le  minerai  de  nanganèM  dee  flteoB^  mais  on  n'y  a  pas 
trouvé  d'argent,  ni  d'arvanic.  La-Bomme  dM  ]iulièm40rt«s  «t 
notablement  supérieure  à  loo,  résultat  qui,  selon  U.  GDmbel, 
doit  vraisemblablement  être  attribué  à  ce  que  le  fisro'est  pastout 
entier  &  'l'état  de  seaqnfosTde. 

Quant  auréstdu'B,  Ulssé-par  le  nodule  dans  l'acide  nftriqne,  11 
est  riche  en  ifllce,  paurrc  en  a)nmiae«t  11  reûTemm inr  peu  dSl- 
call.'Sa  composition  nppelle -cétle  de  oui  tains '«rgillte8'(m)ii- 

Parml  les  dépMs  msoganésffères  anak^nes  à  «eux  qol  se 
Tormeut  maintenant  dans  le  fond  des  Océani, -M.  Oftmi)el  Indltpie 
les  nodulea  ericairesi  «meloppës  de  HCbIste,  ^qut  appartiennent  an 
déTOnlen  des  bords  du  -nbla  et  sont  désignés  sous  Je  nom  de 
KramenzeMmn.  lEn  Bstiërq,  11  j  s  également  des  nodules  manga- 
néslféres  dans  le  grès  tigarré,  dans  le  kenper,  ainsi  que  dans  le 
calcaire  rouge  du  lias  des  Alpes.  Ajoutons  que  les  divers  gUes  de 
mangantae,  uploUéaduules  tarraIn8,p&lénxoItiusB  de  la  Uootagne- 
JJDtKât.dtsFrrénéea,  paraissent  avoir  ia.mème.orjgtne. 

Enfin  M.  Gûmbel  attribue  ces  nodules  à  l'action  dessonrces 
minérales  surgissant  du  fond  des  mers  et  tenant  en  dissolution,  à 
l'aide  d'an  excès  d'acide  carbonique,  de»  carbonates  de  uiangadése 
et  de  fer.  Dans  cette  bjpothéae,  on  s'explique  racilement  pour- 
quoi de  pareilB  nodules  sont  surtout  Mqnents  dams  les  réglons 
volcaniques  sons-marines;  pourquoi  Us  contiennent  non  seulement 
de  la  baryte,  mais  encore  d^  métaux  variés.  On  s'explique  aussi 
pourquoi  Ils  présentant  dea  concbes  concentriques  entonrant  nn 
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grain  ou  un  noyau  primitif;  ces  couches  résultent  de  dépôts  suc- 
cessifS)  opérés  pendant  que  le  nodule  était  mis  en  mouyement  par 
les  sources  du  fond. 

On  trouve  d*ailleurs,  Jusque  dans  le  lit  de  la  Seine,  des  condi- 
tions calcaires  recouvrant  soit  un  fragment  pierreux,  soit  une 
coquille  d*unio,  qui  ont  une  origine  analogue  à  celle  des  nodules 
manganésifères  de  rocénu. 

Fer. 

WÊmgÊkéiîie. 

Italie  centrale.  —  M.  Ponzi  (i)  pense  que  les  filons  des 
montagnes  de  la  Tolfa,  dont  Toxyde  magnétique  constitue  la  masse 
principale,  sont  de  véritables  dykes  éruptifs.  Us  sont  invariable- 
ment en  contact  avec  les  masses  trachytiques,  et  ils  paraissent 
s'être  introduits  dans  des  fentes  qui  se  sont  produites,  postérieure- 
ment aux  émissions  trachytiques,  et  qui  ont  suivi  de  préférence 
les  surfaces  de  jonction  du  tracbyte  avec  les  roches  encaissantes. 

Fer  oU^îmie» 

La  Perrière.  —  Les  filons  de  fer  oligiste  de  la  Perrière,  près 
d^Arviilard,  en  Savoie,  se  trouvent  encaissés  dans  les  micaschistes  : 
ils  sont  au  nombre  de  deux^  séparés  par  un  banc  stérile  de  a*,5o; 
mais  ils  se  rejoignent  sur  certains  points.  Leur  direction  est 
N.  ko*  E.  La  puissance  du  filon  supérieur  A  est  de  i".5o  environ; 
celle  du  filon  inférieur  B,  de  i  mètre.  D'après  M.  Lheureux, 
voici  leur  composition  : 

SOBOM. 


A 

B 


Pe 

0 

Quart*. 

57,40 
65,il 

«4,00 
1».00 

18,50 
6,00 

99,90 
99,%i 


Hématlie. 

Calvados.  —  Une  hématite  rouge,  intercalée  dans  le  terrain  si- 
lurien de  Saint-Remy,  a  été  analysée  au  bureau  d'essais  de  l'École 
des  mines  : 


Pe«08 

CaO 

MgO 

PhO« 

Arrlle. 

P«ii«  an  fev. 

Sonae. 

S4,60 

0,30 

traces 

0,06 

i2,ao 

2,60 

99,86 

Maierat.  —  La  mine  de  fer  de  Mazenay  appartient  au  Greusot, 


(1)  U  7mcm  rmana  §  U  T^lf:  —  Acctd,  dei  Unùd  [3],  1. 


ROCHES   MÉTALLIFÈRES. 


l3.7 


qui  y  exploite  ud  minerai  de  fer  dont  la  couche  est  presque  hori- 
lontale,  excepté  dans  la  concession  de  Change,  où  elle  prend  la 
forme  d'un  fond  de  bateau;  le  minerai  se  trouve  compris  entre 
le  trias  et  le  calcaire  à  gryphées  arquées;  il  présente  des  infil- 
trations de  chaux  carbonatéa  Au  puits  Saint-Charles,  où  son 
épaisseur  est  faible,  elle  varie  de  o",6o  à  i",5o.  D'après  des  ana- 
lyses faites  au  laboratoire  du  Creuset,  la  composition  de  ce  mine- 
rai serait  comprise  entre  les  limites  suivantes  : 


Fe 


»~dO 


H0,C0« 


18-îO 


Si0« 


10-14 


0(d«Fe«0») 


12  -  lî,75 


Ph 


0,34-0^2 


CaO,MgO,AlBO> 
(dlflénoM). 


41,58-95,31 


SOBID*. 


100,0(» 


0,08—0,12 

Une  autre  analyse  du  minerai  de  Mazenay  a  donné  environ 
29  p.  103  de  fer  et  o,35  p.  100  de  phosphore. 


Saiht-Julien.  —  Dans  les  schistes  argileux  du  trias,  au-dessus 
de  Saint-Julieo-en-Maurlenne,  se  trouvent  des  dépôts  d^ocres,  qui 
ont  été  analysés  par  M.  Lheureux,  et  présentent  la  couleur 
I  rouge,  II  Jaune  et  III  blanche  : 


I 

II 
m 


Fe«08 


61,50 

u,ao 

1,80 


CaO 


4,00 
8.00 
8,70 


Argile  et  Mbl«. 


25,50 
67,70 
76,70 


HO,CO« 


9,00 
10.00 
12,80 


SoDiBe. 


100.00 
100,00 
100,00 


Toscane.  —  Les  environs  de  Gastel  del  Piano,  Ârcidosso  et  Pian 
Gastâgnaio,  villages  situés  au  pied  du  pic  Volcanique  de  Monte- 
Amiata,  renferment  des  gisements  de  terre^d'amtn'e.  Une  de  ces 
terres,  de  première  qualité,  analysée  par  M.  G.  Giannetti  (1),  lui 
a  donné  : 


SiO« 


11,03 


AltO« 


1.80 


Fe«0« 


69,58 


MnO 


GaO 


traces 


6,1^ 


KO 
et  NaO 

HO 

0,06 

11,41 

80V<D«. 


100,03 


La  Tolfa.  —  M.  Ponzl  fa)  signale  l'existence  d*un  certain 
nombre  de  gisements  d^ocres  dans  les  montagnes  de  la  Tolfa.  Ces 
substances  sont  un  produit  de  la  décomposition  de  la  tôte  des 
filons  ferrugineux,  probablement  par  Teau  et  les  agents  atmo* 


(1)  SuUe  terre  giëUe  e  bolari  dei  Monte  AmiatUy  ecn  appendice  retûtha  alla  fairina  fot- 
tUe,  etc.  (Extrait  par  M.  de  Cossigny.) 

(2)  Ponzi.  ÏM  Tueda  romana  «  la  Tolfa.  Acai,  éei  Unoei  [3],  I.  (Extrait  par  M.  d 
Cossigny). 
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flphérJques.  La  couleur,  variable  .selon  les  gttes,  présente  des 
nuances  jaunes,  brunes  et.rouges^.différences  dues  au  degré  d*oxj- 
dation  du  fer,  à  son  état  .anhydre  ou  l^draté  et  parfois,  peut-être, 
à.la  présence  de  qufilque  corps  étranger.  Les  exploitants  des  filons 
de  fer  n'ont  tiré  jusqu'ici  .aucun  parti  de  .ces  produits. 

Savoie,  Dauphiné. — lies  Alpes  de  ia  Sarotte  et  du  'Dauphiné  sont 
riches  en  fer  spathique  (sftdérose),  et  nous  tlonnons  ici,  diaprés 
MM.  Léon  'Léyy  «t  Lfaeureus,  qprdqaes  renae^ements  Bur 
•4ivwB  gttes  de  oe  miner«îqui  je-trowientà  la-IUMliette,-aux  Four- 
neauz  et  à  Sakifr^Geniiged^iifiiutiôns. 

I  Filon  de  HoUiet  Ayant  um  piisfiancftide  »",aD  à  .s.^initflM  et  «lae  di> 

rectiou  N.  49**  0. 

II  Filon  d)  Villard,  formé  d'un  certain  nombre  de  parties  riches  en  fer 

carbonate^  qui  sont  e«pac6es  de  i  à  17  mètres  et  séparées  ^ar  das 
.  sooes  stériles.  Les^riies  xiciMs  ont  une  épaiisenr  de  ^A^Â  o*,6o. 
La  diwctioajdi  gîte  est  N«-S.  Les  deox  filons  de  JloUiet  lOt  de  bil- 
lard &ont  encaissés  dass.le joassif  ^e  micaschiatasy.giii  Ta  des  «atî- 
rons  de  Grenoble  au  mont  Blanc. 

III  Gtte  dn  grand  Filon^  d'une  direction  N.  3o«  E.  et  d'nne  épaisseur  Ta- 

riant  de  3  inèftres  à  i>^,ao. 

IV  Gîte  lie  Plan-iiapfahi^  dHme  direction  N.  4^  £.  et  d'mie  -épaisseur  de 

i*^5o.  Ces  deux  deniers  gîtes  sont  jitués  dans  la  Haute-tfaorienne, 
/Hu-dessus.des  Fourneaux  *  près  de 'Sodane  ;  ils  sont  encaissés  dans 
les  scbistes  anthracifëres  dont  ils  suivent  la  direction. 
VétVI  dKDSDaisidfis 'Pontes  I  et  de  'Fierpe^^Ai^n,  frovenant  du  fiHin  «de  fer 
tspathique.de  .SaintHGoerges^'Hniitiàies,,.  pré»  «i'AiguebeUe.  Ge4Uon 
.encaissé  ,dan8.1dsinicaschiBtB8.a  jum  dii»ctioii.£.rO.  et  une  épais- 
seur moyenne.de  3  jnélres. 


Pe 

Mn 

0 

CaO 

MgO 

42,11 
87,9B 
8648, 
83,67 

S 

AI»OS 

HO 

Gangm» 

ta-. 

1 

II 
III 

IV 

33,60 
38,00 
.87,09 
3i,7i 

2.95 
5,50 
2,86 
7,93 

9:89 
H,04 
11,67 
13,26 

1r. 
4j50 

s.-so 

3,66 
1,83 
5,77 
0.73 

0,27  * 

» 

5,92 

0,60 

1,50 
5,00 
2,50 
4,20 

99,00 
100,07 
100.00 

Y 

36,10 

2.63 

11A3 

""^"5^ 

36,81 

» 

— 

— 

6,00  . 

100,47 

VI 

35,69 

2,88 

11,02 

4^' 

|5,03 

37  05 

0,27 

— 

~ 

4,00 

99,94 

Les  ieEs  apathiques  en  Villasd  (SI)  «t  de  iPhm-Jlaphiii  (f V)  «mt 
eaux  qnicMitienoentile  plus  demanganèM» 

Le  Greusot,  qui  possède  &  la  .fois  les  mines. de  fer  spAthique  .de 
Saint-Geoc^srd'flurtiôres  (VU)  «t  d'AUevard  (VIII),  les  a  JUt  aaa- 
lyser  dans  son  laboratoire,  dans  lequel  on  a  trouvé  pour  nsoyeoae 
de  nombrenx  essais,  la  composition  suivante  : 


BOCBE»  jgtnaxuîsfim. 


1A9 


Pe 


VII  ^-^  1^1,1 


.Mb 


.0 


QM^^B 


CaO,MgO 


ij8- 


-^ 


31-36 
8i^MI&.^^iS>Sâl3I>-35 


C0« 


0,3--0,31 


J'b.UltO* 


0,007 


î-8 
2-3 


<hitru. 


i7 
15 


100,00 
1100.00 


-fiai  voUt^iar^eeadiesDièiMjaiii^yses,  que  le.fer.fiiMUiiqaed'Alle- 
yard  €t  £ûlui  .de  .Saint^eo):;gBB  diflérent  asaes  pen  ;  toutefois,  ce 
dernier  a  \e  «téMTMytase  cPélre  plufl  silieetix«t  de>0QBteDlr  moins 
de  ujH|^uéirie* 

KtŒT-PoivTina.  *-,Le  gtte  Sinro^manguiédiVère  de  fMaôt-Pon- 
tafne,  près  de  Stayelot,  est  compels  dsm  l'étage  'sopépieur  du  sys- 
tème^fialinifiB.ide  DUimoAt.  ill  /orme,  d^après.M.  Ad.  Pirket  (1), 
une  véritable  couche  de  6*,75  de  ^puissance,  -accompagnée  d'une 
série  d'autres  petites  couches  de  même  nature,  aHemant  avec  des 
«dystesiet  des  qiiart«>phyUaâfi0. 

En  profondeur,  il  est  constitué  par  on  carbonate  double  de  fer 
et  de  manganèse  représenté  par  la  formule  (FeO,MnO)GO*,  et 
qu*on  peut  appeler  sidérose  'manganésifère*  Les  affleurements 
consistent  en  oxydé  de  fer  et  de  manganèse,  résultant  de  Toxyda- 
tion  des  carbonates  Terreux  et  manganeux  constitutifs  des  gttes. 
Cette  oxydation  est  accompagnée  tienne  imprégnation  des  strates 
qui  encaissent  les  couches  de  minerai. 


HifUTs-MAiRiB.  —  Le  tableau  -aaivant  ihidiq«e,  diaprés  >M.  fti- 
gr«ud  (a),  comment  6el;poavent  répartis  dans  les  terrains  >)eB. mine- 
rais de  fer  que  l'on  rencontre  dans  la  Haute-Marne  : 


Néocomien  «upérieur. 

Id.         id 

Oxfordfen  inférieur.  . 

Id.        Id 

Lias  svpérfenr 

<Id.        id.  .  .  .   i 


iïUm  .  ncfUL 


•  •  •  • 


..il 


•ilnerai  en  ]ri*ce. 

Id.        Id. 
Minerai  remanié. 
If  ineraf  d'allurion. 
Minerai  en  place. 
*tfinerai  d'àllution. 
Hteovâi  9a.p\Mee, 

Id.        id. 


iBsiiGiQUE.  *-  C*eat.aurtont  on  Belgique  .que  les  minerais  4e  .fer 
anjesDConirent  dans  4e8  «isemants  jtiès  variés^  et^.d'après.M.  Cor- 
net (5)»  vûid  Tindication  des  terrains  auxquels  ils  i^ppartiennent.: 

(1)  ^iM.  Soe.  0éol.  de  Belgiqite,  V,  33. 
^)  jhnwte»  éetmine»,  4878,  XIV,  9. 

(3)  CûUhffue  spécial  de  FinduttrU  mhtéraU.MfôA.l'Ejipoiitian  mUventlle.de  1878,  la 
Btifiqu  wUiiènle, 
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TERRAINS.  NATURE  DU  MINERAI. 

(  Couches  d9  limonite  coQcrétionnée  (Gam- 
T.  moderne j     ^^^^^ 

(  Couche  de  limonite  géodique  (Hainaut;. 

T.  quaternaire !  Amas  de  minerai  dTalluvlon  (Luxem- 

{     bourg). 

(Système  scaldisien  .  .  .  .  )  Couches  de  limonite  en  plaquettes  (Gam- 
Syslème  diestien /    pine).  ,    _ 

Système  bruxellicn  ....    Couches  de  limonite  (Groenendael). 
T.  crétacé.  .    Système  aachénien  ....    Amas  de  limonite  (Tournai). 

/Étage_  du  calcaire  j  umonites  hématites  (Luxembourg). 

Minette  (Husson  et  Halanzy). 

Lits  et  rognons  de  fer  carbonate  UthoYde. 
Amas  ou  filons  de  limonite. 


T. 
urassique.  . 

T. 


syst.  V ,  de  Longwy.  .  .  . 

batho-Œtage  de  la  limo- 

nien.  /    nfte  oolithique  de 

V    Mont-StrHartin. . 

(  Terrain  houiller . 


carbonifère .  {  Calcaire  carbonifère  ... 
Système  des  psammites  du 

I    *Condroz 

T  HavAnion  I  Systèmc  condrusien.  .  .  .    Oligiste  oolithique  (Namur  et  Liège). 
I.  aeTonien.  {  gy^j  ^^  calcaire  eifelien.  J  Amas  ou  filons  de  limonite. 
Syst.  quartzo-schisteux  ei- 1 
felien J  ,   ^ 

I  Oligiste  manganésifere ,  lamelleux,  fi- 
breux ou  terreux  (Liège  et  Luxem- 
bourg). 


Météorites. 

Mabison.  —  Un  fer  regardé  comme  météorique,  qui  provenait 
du  comté  de  Madison  (Caroline  du  Nord},  a  été  analysé  par  M.  B.-S. 
Burton(i).  Sa  densité  était  7,46.  A  sa  surface,  les  figures  de 
Widmannstâtt  étaient  à  peine  visibles;  mais  on  distinguait  de  pe- 
tites gouttes  de  chlorure  de  fer.  La  dissolution  avait  lieu  dans 
l'acide  chlorhydrique,  sans  dégagement  d*hydrogène  sulfuré,  et  le 
résidu,  qui  était  très-faible,  contenait  un  peu  de  silice,  de  fer,  de 
chrome  et  de  nickel. 


Fe 


9i,ll 


Ni 

Go 

Ph 

Gu 

Résida. 

5,i7 

0,37 

0.U 

traces 

0,15 

SOI 


100,07 


TfiiLLEUL.  —  M.  Daubrée  (a)  a  étudié  une  météorite  tombée  le 
i4Juillet  18&5  au  Teilleul  (Manche).  Elleétaitenveloppéed^unecroûte 
d*un  noir  brillant  qui,  en  lames  minces,  était  vitreuse  et  verd&tre. 
Cette  météorite  avait  seulement  une  densité  de  3,335.  Sa  cassure 
bréchiforme,  semblable  à  celle  d'un  tuf  volcanique,  faisait  voir  des 
grains  verdfttres  ou  blancs  dans  unepftte  gris-clair.  L'étude  micros- 
copique a  permis  d*y  reconnaître  de  Tanorthite,  de  Tenstatite,  du 
diallage,  du  péridot,  des  grains  de  fer  nickelé,  de  pyrrhotlne  et  de 


(1)  JûkrtsktrUkt  der  Chemie  fur  1876, 1317. 

(2)  Auoe.  êcient.  de  France,  1879,  Bulletin  n*  S96. 
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fer  chromé.  Un  fort  électro-aimant  n^a  séparé  que  a  p.  loo  eoTi- 
ron  de  gn^ains  attirables.  L'acide  nitrique  bouillant  dissout  26,3  cen- 
tièmes de  la  météorite,  et  la  composition  de  la  partie  attaquée  est 
voisine  de  celle  de  Tanorthite. 

D'après  M.  Daubrée,  cette  météorite  se  rapproche  de  celle  de 
jQvénas  ;  elle  se  rapproche  également  des  roches  qui  servent  de 
gangue  k  la  pyrrhotine  de  Bamle  en  Norwége,  ainsi  que  de  cer- 
taines laves  de  Tlslande. 

iNDiAiiA.  —  La  météorite  tombée  le  ai  décembre  1876  à  Roches- 
ter  (Indjana)  a  été  analysée  par  M.  Lawrence  Smith  (1).  Elle 
appartient  à  la  variété  pisoliûiique;  elle  s'écrase  facilement  entre 
les  doigts,  en  donnant  une  poudre  légère  et  de  petits  globules, 
souvent  parfaitement  sphériques.  Sa  densité  est  3,55.  La  partie 
minérale  pierreuse,  traitée  par  Tacide  chlorhydrique,  donne  47,80 
p.  100  de  partie  soluble  A  et  53,ao  p.  100  de  partie  insoluble  B. 

SoaiM. 


A 
B 


SiO> 

FeO 

A1«0» 

CaO 

MgO 

CrO 

NaO 

34,55 

57,81 

Î7,75 
11,04 

traces 
0,23 

traces 
5,31 

36,38 
Î4,97 

0,10 

0,46 
0,84 

99,14 
100,30 


L'analyse  des  globules  sphériques  conduit  à  peu  près  au  même 
résultat,  et  le  fer  nickellfère  se  compose  de  96,^9  de  fer,  â^ia  de 
nickel  et  o,5i  de  chrome. 

Quant  à  la  composition  minéraloglque  de  cette  météorite. 
M.  Lawrence  Smith  indique  :  bronzite,  46,oo;  — péiidot,  4i,oo; 
—  fer  nickellfère,  10,00;  —  troïlite,  3,oo;  —  et  fer  chromé,  0,1 5. 


Missouri.  —  M.Lawrence  Smith  (a)  donne  aussi  l'analyse  de 
la  météorite  tombée  le  3  janvier  1877  ^  Warrenton  (Missouri). 
Cette  météorite  n'a  d'analogie  qu'avec  celle  qui  tomba  à  Omans 
le  1 1  juillet  1868.  La  croûte  qui  l'entoure  est  très  épaisse  et  noire. 
L'intérieur  de  la  pierre  est  d'une  couleur  uniforme  de  cendre  très 
noire;  elle  est  douce  au  toucher  et  très  friable.  Elle  ne  renferme 
qu'une  très  petite  quantité  de  matière  métallique.  Sa  densité  est 
3,67. 

La  partie  minérale  pierreuse,  traitée  par  Tacide  chlorhydrique, 
laisse  seulement  19,60  de  résidu  B,  la  partie  soluble  A  étant  de 
8o,Ao.  Ces  deux  parties  étant  analysées  ont  donné  : 


(1)  Am^U»  de  ekimis  et  ie  jr Aytt^ie,  [5],  XIII.  1878. 
(S)  AnMki  de  ckimU  et  ieph^fsifue,  [5],  XIII,  1878. 
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I   FsO   I  MKI'i  CaO   '  HgO      MO  [  CoO  j  N*0  |  Crt  | 


8     I  59,90   i  10,80   I  0;«   (7,6*      uflf     ■      I     -      |  ÎS^  |  W   |  Sî.'es 

UfernlokoliftracoatleitifeB,  Mi6i;,— nlefcd,  «^-  —  co- 
balt, O^fo. 

Quaot  à  1»  eom^Hloir  iDliiénL(«lqBe,  dis  eat  à  pea  prts  là 
snivante  :  péridot,  76,00  ;  — bronzite  et  pjiTOCène,  i8y«ck;  —fer 
nlckellfère,  3,00;  —  troillte,  3,6o;  —  fer  chromé,  0,60. 

«aa  MBt«B«a  Jua  lea  méti^rtt^. 

De  nouvelles  analyses  du  gu  des  mélôorltes  ont  été  faites  par 
M.  A.-W.  Wright  (1),  et  eUes oonfiment  la  différence  coastatée 
précédemment  entre  les  fers  météoriques  et  les  météorJtes  pier- 
reuses. 

I  Fw  météorique.!  A,de  TuMell,  dus  1«  TewiM»;  B  d'Air»  u  Hongrie 
Il  MitéonU  pierrmat  :  C  du  conté  GueraMj  dani  l'Ohio  ;  D  da  Kold  Bok- 
kateWt  (c'«at  nue  »»ri*tt  de  mdtf  orit*  cliarbonnaase). 


le  minerai  de  cobal.  extrait  de  Challanches.  départementri-St 
contenait  en  myeiine,  pend«,t  l'aoûée  U^  .P*"^^'"  <*^  '  "^o- 


;!  (i)  MraMehl  ter  Oumle,  /Ir  ttlV;  p.  mt. 
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Sa  rlchesBe  en*  argent  était  dé  76'  grannncB  pour  loa  kilog:  dé 
nsfuerai. 

IKekel.. 

Noin«LiJE«>CALiDaHiB^--ll.  Batte  (1)  a  donna  quelques,  détails 
sur  le  gisement  du  nickel  dans  la  Nou?elle<^lédonle.  Les  hjrdro- 
8illcates^e>nick8l  (Gasnlérite  et  Nouméite)  sont  toujours  associés  à 
des  serpentines  contenant  du  chrom&  et  du  nickeL  Les  éruptions 
serpentineuses  ont  été  accompagnées  d'émissions  ferrugineuses  et 
ai4ic»a0a&.  Daiis>«ertainft.p«int8^  on'V4»U,.au<mllieU' des  serpentines, 
deft  esphotidea^  dea  dioiitesk,  des  roofaes:  diailagiques^.  et  on  re* 
marqiieqae  laS:  métaux:  étootro-posUifa  sont  ^énéraleuenti  asiociéb 
à4ies  noohes  bariqoes. 

Zinc. 

BlkmsADftL.  — '  Mi  Â'I.  Piquet  a  constaté  que  laf  formation  cala- 
miiiiflrer  de  mrcadal  appairtlent,  non  au  tritm^  comme  on  lesup* 
posait,  mais  au  terrain  néocomien .  Il  y  a  tmuvé;  en-  efl^t,  à  la  base", 
rostrœ^Leymerii^auHiessusle  Pteroceras  BeaomontiBna,etenflQ, 
à  la  partie  supérieure,  TOrbitolina  conoldea,  caractéristique  de 
Taptien. 

BASxiQfie.  — M»  riag^nieuB  Oenceau  a  étudié  un.  filon  de 
blende  skuét  à>.i»aoo;  mètres,  d'altitude,  sur  la  oommune  de  La>- 
mns,  dans  le  quartier  dit.de  Bastèqua  (Basaes^Py renées).  L'affleu- 
rement de.  ce.  filon  a  été  recoimu  sur  700- mètres  environ  d'étenv 
dne.  Il  est  encaissé,,  sanaépontes  bien  nettement  accuséea,.daos 
des  calcaires,  saccharoîdes,  dont  il  recoupe  la  stratification  et  sur  le 
prolongement.desqoels  des  fossiles/ appartenant  au  terrain^déTO- 
niea  inférieur,  on  tété,  signalés,  notamment  au  col  d*A«ibisque.Xe 
filon  de  Bastèqua  est  presque  yerticalvet.a.une  puissance  moyenne 
d'envion.  i",5o..  Son  remplissage  consiste  principalement  en  un. 
mélange  de  calcaire  .spatldque  et  de  blendO';  cettederoière  se  pré- 
sente accidentellement  ea  grx».  noyaux  emp&té& diuis.  lagangue, 
mais  le  plus  souvent  en  veines,  qui  se  soudent  parfois  entre  elles, 
de  maai^0  iudonnet  une  épaisseur  de  blende^  massive  de  «""ySo  à 

0^,4o. 
La  200»  calcafféo4>ienfleiB0i  qui  occrttpe  la.  partie^entnAe  du: 


(1)  Nûte  tur  Ut  roche»  de  ta  NouHlle-CalèdOMk,  Ntramé^  iSTS. 
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filon,  ftvec  une  puissance  utile  de  minerai  de  zinc  qui  varie  de 
o",&o  à  o",7o,  est  accompagnée,  en  certains  points,  de  veines  dd 
pyrite  de  fer  de  o"",!  et  plus  d^épaisseur,  qui  sont  disséminées,  sar 
nne  largeur  variable  de  o",io  à  o'tSo  dans  les  calcaires  du  toit  et 
du  mur.  Des  veines  de  quartz  et  de  cuivre  gris  antimonial  ont,  de 
plus,  été  rencontrées  par  places  et  laissent  présumer  l'existence 
d*un  filon  croiseur  que  Ton  se  propose  de  rechercher. 

D*après  M.  Genreau  les  analyses  de  blende  du  filon  de  Bastèque 
ont  donné  une  teneur  de  kS  à  5o  p.  loo  de  zinc. 

Missouri.  —Le  zinc  se  trouve  fréquemment  dans  le  Missouri,  et 
du  plomb  lui  est  habituellement  associé.  Il  est  particulièrement 
abondant  au  sud^uest  du  Missouri,  dans  les  comtés  de  Newton, 
Jasper,  Lawrence,  Green  et  Dade.  On  le  rencontre  en  amas  très 
variables  dans  leur  nature  ainsi  que  dans  leur  épaisseur,  et 
Intercalés  dans  certaines  couches  métamorphosées  du  calcaire 
carbonifère  alternant  avec  des  silex.  Â  la  partie  inférieure  de  ces 
amas,  il  y  a  des  lits  de  calcaire  dolomitique.  Les  minerais  de  zinc 
sont  la  blende,  le  silicate  et  le  carbonate  de  zinc.  On  utilise  seule- 
ment comme  minerai  la  variété  de  blende  qui  est  à  grands  cris- 
taux et  contient  quelquefois  Jusqu'à  0,7a  p.  100  de  cadmium. 

Plomb, 

Sahta-Margarita.  —  La  mine  de  plomb  de  Santa-Margarita, 
située  au  nord  de  Linares,  en  Espagne,  a  été  étudiée  par  M.  l'ingé- 
nieur Al.  Piquet  (1).  Elle  présente  de  nombreux  filons  de  galène 
qui  sont  encaissés  dans  le  terrain  granitique  et  qui  pourraient  être 
subordonnés  k  de  la  diorite.  Ces  filons  appartiennent  à  trois  sys- 
tèmes difiérents.  La  direction  du  filon  le  plus  important  est 
N.  61' E.;  elle  est  croisée  par  N.  68*  E.,  laqueUe  est  croisée  elle- 
même  par  N.  37*  E.  L'encaissement  des  divers  filons  est  peu  mar- 
qué, et  leurs  salbandes  sont  habituellement  formées  par  le  gra- 
nité altéré,  imprégné  de  céruslte.  La  gangue  est  généralement  le 
quartz,  quelquefois  la  barytine.  Quant  au  minerai,  il  consiste  en 
galène  accompagnée  de  plomb  carbonate. 

Makriva.  —  D*après  M.  Tlngénieur  Âl.  Piquet,  les  filons  de  la 
mine  de  Makrina,  province  de  Jaén,  traversent  le  schiste  avec 
bilobites  appartenant  au  silurien  inférieur,  et  probablement  à  une 


(1)  exposition  uniTenelle  de  Paris,  1878. 
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grande  profondeur  le  granité.  Leur  minorai  consiste  en  galène  un 
peu  aiiB^entifère;  leurs  gangues  sont  la  barytine,  la  calcite  et  le 
quartz. 

Cadarget.  —  M.  l'ingénieur  Carcanagues  (i)  a  exploré  la 
mine  de  plomb  de  Montcoustant,  située  dans  la  commune  de  Ca- 
darcet  (Ariége).  Une  veine  épaisse  de  galène  à  larges  facettes, 
y  est  dirigée  du  nord  au  sud,  avec  plongement  à  Touest  de  70  à 
75  degrés  :  sa  puissance  utile  est  assez  variable  ;  mais  elle  pré- 
aeote  souvent  plus  de  1  mètre,  en  minerai  massif.  Le  filon  pro- 
prement dit  est  constitué  par  cette  veine  et  par  un  épais  rem- 
plissage de  quartz  avec  silicate  magnésien,  gras  au  toucher  et 
de  couleur  verdàtre;  ce  dernier  s^étend  de  chaque  côté  ju^u*aux 
roches  encaissantes,  qui  sont  des  schistes  appartenant  au  silurien 
inférieur.  La  puissance  totale  du  filon  atteint  plusieurs  mètres. 

Le  gtte  deMontcoustant  est  divisé  en  deux  colonnes  métallifèros 
séparées  par  un  espace  stérile.  On  y  exploite  une  galène  peu  ar- 
gentifère, que  sa  pureté  permet  d^ail leurs  de  vendre  comme  alqul- 
foux,  après  un  lavage  sommaire. 

Au  lieu  dit  Sarrasi,  situé  à  800  mètres  vers  Test  du  gtte  princi- 
pal, on  a  découvert  un  filon  de  galène  dirigé  E.-O.,  perpendicu- 
laire, par  conséquent,  au  premier.  Sa  puissance  est  de  o",75,  dont 
o"»io  à  o*,i5  en  galène.  La  blende,  qui  se  montre  quelquefois  dans 
le  grand  gtte  de  Montcoustant,  est  ici  complètement  absente.  Ce 
filon  a  été  reconnu  sur  une  cinquantaine  de  mètres  de  longueur  et 
11  mètres  de'profondeur. 

Enfin,  au  Mutet,  à  Test  et  non  loin  de  Sarrasi,  on  a  fait  quelques 
recherches  sur  un  troisième  filon,  qui  est  dirigé  N.-S.  comme  le 
premier. 

Blbtberg  (2).  —  Le  filon  de  Bleyberg  est  situé  dans  le  calcaire 
carbonifère  et  dans  le  terrain  houiller. 

La  cassure  qui  a  donné  naissance  à  ce  filon  présente  une  direc- 
tion générale  N.-O.-S.-E.,  formant  avec  le  nord  vrai  un  angle  de 
57  degrés  et  de  1 15  degrés  avec  la  stratification. 

Le  remplissage  dans  le  terrain  houiller  s'est  d'abord  composé 
de  débris  de  schiste,  de  psammite,  de  grès,  qui  sont  tombés  dans 
la  fente.  Pendant  et  après  ce  délitement  des  parois,  des  eaux  ther- 
males, chargées  de  matières  métalliques,  sont  arrivées  et  ont  dé- 


Ci)  Lettre  à  M.  Delesse,  du  11  février  1879. 

(%)  Catatogue  spécial  de  l'industrie  minérale  beige  à  rExpoeition  universelle  de  ParÎM 
1878.  (Extrait  par  M.  H.  Rabin  ski). 

Tome  XVIl,  1880.  10 
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posé  ces  matières  dans  les  vides  laissés  par  le  premier  remplissage. 
Ces  dépôts  soDt  à  Tétat  concrétionDé;  Ils  sont  composés  alternative- 
ment de  blende  et  de  galène»  rarement  les  deux  minerais  ensemble. 
La  galène  contient  toujours  un  peu  de  cuivre,  d^antimoine,  de  souft^e 
et  d*argent.  L'influence  de  la  roche  encaissante  a  été  uniquement 
de  laisser  plus  ou  moins  de  place  aux  matières  transportées  par 
les  eaux.  Les  sources  n^ont  pas  déposé  assez  de  matières  métal- 
liques pour  remplir  tous  les  vides  restés  dans  la  fente.  D'autres 
sources  ont  amené  des  matières  calcaires  et  siliceuses  qui  ont 
achevé  de  cimenter  ralliance  des  minerais  avec  les  débris  de 
roches  détachés  des  parois.  On  trouve  aussi  assez  fréquemment  de 
la  pyrite  compacte,  ou  cloisonnée,  ou  en  stalactites,  ou  bien  en- 
core tapissant  des  géodes  garnies  de  blende,  de  galène  et  de 
chaux  carbonatée. 

Dans  les  calcaires,  le  premier  remplissage  n'est  plus  formé  de 
schiste  et  de  psammite,  mais  de  calcaire  détachèdes  parois,  tandis 
que  le  remplissage  provenant  des  sources  est  composé  de  beau- 
coup de  chaux  carbonatée,  puis  de  blende  et  de  galène.  Les  mine- 
rais ont  un  aspect  identique  &  celui  qu'ils  présentent  dans  le  ter^ 
rain  houiller.  Dans  les  parties  supérieures  du  calcaire,  on 
rencontre,,  sans  ordre  ^^isissable,  des  carbonates  de  1er,  de  zinc, 
de  plomb,  et  de  la  pyromorpbite.  Généralement,  ces  composés  en- 
globent des  noyaux  de  sulfures. 

Pendant  le  remplissage  dont  nous  venons  de  parler,  et  après,  la 
fente,  devenue  filon,  s'est  réouverte  à  plusieurs  reprises.  Ges 
réouvertures  ont  imprimé  aux  masses  de  nouveaux  remaniements 
de  matières,  remaniements  qui  n*ont  produit  que  des  effets  phy- 
siques ou  mécaniques,  sans  .aucun  changement  dans  le  remplis- 
sage. 

GUe  de  contact.  —  Outre  le  filon  dont  nous  venons  de  parler,  il 
y  a  encore  au  Bleyberg  un  gîte  au  contact  du  terrain  houiller  et 
du  calcaire. 

Il  existait  en  ce  point  une  vallée  où  s'est  formé  une  sorte  de  lac 
qui  fut  longtemps  alimenté  par  des  sources  particulièrement  char- 
gées de  matières  plombeuses.  Il  en  résulta  un  puissant  amas  de 
galène,  formé  d'une  seule  pièce,  sans  interposition  de  roches  de 
remplissage,  et  qui,  solidement  assis  sur  une  large  base  de  terrain 
houiller,  ne  fut  pas  soumis  aux  remaniements  qui,  thms  le  filon, 
furent  la  conséquence  des  réouvertures  de  la  fente* 
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Cuirra. 

L*Etghai)dâ.  —  Près  du  sommet  de  PEychauda,  Tune  des  cimes 
qoi  séparent  la  vallée  de  la  Gulsanne  de  celle  de  Yallouise,  dans 
i'arroniUssement  de  Briançon  (Hautes-Alpes),  11  existe  an  gîte  de 
cuivre  que  sa  faible  richesse,  son  accès  difficile  et  son  altitude  de 
a.5oo  mètres  rendent  inexploitable,  mais  dont  le  gisement  offre  de 
riDtérôt.D'aprèsM.ringénieurKuss,  qui  a  vi8ité.cegtte,  si  Ton  re- 
monte la  ravine  des  Combes,  on  rencontre  successivement  le  terrain 
houiller,  des  quartsites  accompagnés  de  lentilles  de  gypse  et  de 
cargneules,  puis,  au  mamelon  même  de  TEycbauda,  des  schistes 
liasiques,  argikHcalcaires,  qui  sont  recouverts  par  des  schistes 
micacés  appartenant  sans  doute  au  lias.  G^est  dans  ces  derniers 
schistes  qu'on  trouve  une  couche  ferrugineuse  et  cuprifère  dont 
la  puissance  varie  entre  5  et  lo  centimètres  aux  affleurements. 
Elle  est  formée  de  fer  carbonate  spathique,  qui  est  complètement 
changé  en  limonite  et  contient  çà  et  là  des  mouches  de  pyrite  de 
cuivre.  Des  échantillons,  pris  parmi  des  minerais  triés,  ont  été 
analysés  au  bureau  d'essais  de  TÉcole  des  mines;  ils  ont  accusé 
une  teneur  de  7  à  lo  p.  100  de  cuivre  et  de  9,60  à  3,80  de  plomb* 
Du  reste,  ils  ne  contiennent  pas  d'or,  dont  la  présence  avait  été 
annoncée.  La  richesse  moyenne  du  minerai,  en  cuivre,  ne  s'élève 
pas  à  plus  de  5  p.  100. 

RoGCA-SiLLANA.  —  M.  Lotti  (i)  a  décrit  le  gisement  de  serpen- 
tine cuprifère  de  Bocca-Sillana,  près  de  Pise.  La  roche  est  formée 
d'une  serpentine  compacte,  d'un  vert  sombre,  avec  lamelles  de 
(Hallage  scintillant  comme  de  For.  La  serpentine  est  traversée  par 
des  veines  de  stéatite  dont  les  fibres  forment  un  angle  de  /i5"  avec 
les  parois;  on  y  trouve  aussi  des  filons  ou  des  amas  d'une  serpen- 
tine vert  clair,  également  à  diallage,  qui  rivalise  avec  celle  de 
rimpruneta,  et  qui  est  aussi  accompagnée  d'euphotide.  Les  mine- 
rais de  cuivre  forment  des  rognons  avec  enveloppes  de  talc  argi- 
leux, résultant,  suivant  l'auteur,  d'une  décomposition  de  la  ser- 
pentine. Autour  d'eux  dominent  le  quartz  et  l'asbesteavec  veinules 
d'érubescite,  de  chalcopyrite  et  des  enduits  superficiels  de  car- 
bonates de  cuivre. 

Deux  gisements  iout  à  /ait  analogues,  également  accompagnés 
de  minerai  de  cuivre,  sont  connus  à  Rocca  Tederighi  et  à  Monte- 

(i)  Nâaet  Muinteh,  1977,922. 
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Massi,  dans  les  enyirons  de  la  Maremme  toscane.  Ainsi,  dans  cette 
contrée,  la  présence  du  cuivre  est  liée  à  celle  de  la  serpentine  et 
de  Teuphotide,  et  c^est  aussi  ce  qui  a  lieu  en  Corse  et  dans  le  Gor- 
nouailles. 

Hfercare. 

Galifornib.  —  Des  échantillons  de  cinabre  de  Sulphur  Bank  ont 
été  analysés  au  bureau  dressais  de  TÉcole  des  mines:  A  rouge; 
B  gris,  avec  soufre  natif. 


Sonia«. 


A 
B 


Solfwe 
de  meronre. 

Soofrs 
natif. 

Pyrite 
de  fer. 

Pe«0» 

Fe«0«,S08 

Ca0,S08 

Ganfve 
arrllevse. 

HO 

9,00 
7,35 

22,80 
16,70 

traces 
11,75 

0,50 
4,20 

5,60 
6,30 

10,10 
7.10 

traces 
0,60 

$2,00 
46,00 

100.00 
100,00 


Arguent. 

L'HoRGAJO.  —  Diaprés  M.  Al.  Piquet,  les  filons  de  ces  mines, 
situées  sur  le  verisant  sud  de  la  Sierra-Morena,  sont  encaissés  dans 
les  quartsites  et  les  schistes  du  silurien  inférieur.  Leur  remplis- 
sage a  dû  avoir  lieu  à  deux  époques  distinctes. 

Dans  la  première  s*est  formée  la  fente  qui,  à  Touest,  a  surtout 
été  remplie  par  Pargile  blanchâtre,  légèrement  siliceuse,  appelée 
par  les  mineurs  calxchon^  par  du  quartz  et  par  un  peu  de  minerai. 
Dans  Test,  au  contraire,  11  s'est  déposé  plus  de  minerai,  et  le  rem- 
plissage est  presque  entièrement  formé  de  quartz.  Cette  première 
métallisation  présente  de  la  galène  à  larges  facettes,  ainsi  que  des 
pyrites  de  fer  et  de  cuivre  pauvres  en  argent;  mais  vers  la  surface, 
il  y  a  des  oxydes  de  fer  assez  riches  en  argent. 

La  réouverture  de  la  fente  a  introduit  dans  le  filon  de  la  galène 
très  argentifère,  du  phosphate  et  du  carbonate  de  plomb,  du  sul- 
fure et  de  riodure  d^argent,  de  Targent  natif  capillaire  et  môme 
de  Targent  natif  scoriforme.  G^est  cette  réouverture  du  filon  qui  a 
introduit  Télément  riche  en  argent  La  gangue  est  encore  le  quartz 
qui  a  durci  et  veiné  le  calicfum  de  la  partie  ouest. 

La  puissance  moyenne  du  filon  est  de  0^,70  ;  mais  elle  atteint 
parfois  Wfio.  Dans  ce  dernier  cas,  le  remplissage  est  toujours  le 
calichon. 

Les  Houghes.  —  Des  filons  contenant  de  la  galène,  de  la  blende, 
du  cuivre  gris,  de  la  bournonite,  du  cuivre  pyriteux  avec  gangues 
de  quartz,  chaux  carbonatée  et  baryte  sulfatée,  traversent  aux 
Bouches  lès  micaschistes  du  massif  du  Brévent,  près  du|mont 
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Blanc.  Leur  direction  est  N.  i5*  0.;  et,  d'après  M.  Lheureux,  voici 
la  composition  du  minerai  qu'on  y  exploite  : 


Pb 


i7,00 


Zn 

Cil 

Fe 

S 

Sb 

BaCSO» 
et  qmrti. 

i,94 

3,7« 

3,82 

15,90 

3,12 

52,70 

98,80. 


Le  rendement  en  argent  de  ce  minerai  est  de  i6o  grammes  par 
tonne* 

Orenboorg.  —m.  W.  vonBeck(0  a  examiné  un  minerai  d'ar- 
gent du  cercle  de  TroitzJca,  dans  le  gouvernement  d'Orenbourg. 
C^est  un  ciiloro- bromure  d'argent  ayaut  pour  formule  3AgBr, 
dAgCl,  qui  se  montre  en  petits  cristaux  et  en  plaquettes  dans  les 
salbandes  ocreuses  d'un  filon  de  quartz  traversant  des  schistes 
cristallins. 

Or. 

QoBENSLAiiD,—  M.  Daintreo  (aj  aralt  Indiquôla  présouce  doTor 
dans  les  couches  dévoniennes  du  Queenslacd,  et  il  avait  fait  voir  que 
les  districts  aurifères  étaient  localisés  au  voisinage  de  certaines  ro- 
dées éruptivesy  notamment  des  diorites  pyriteuses.  Les  recherches 
de  MM.  Ulrich  et  Wilkinson  ont  pleinement  confirmé  cette  ma- 
nière de  voir.  M.  Daintree  pense  que  la  plupart  des  pyrites  sont 
contemporaines  de  la  roche  encaissante.  L'or  dissémioé  daner  la 
masse  se  concentre  souvent  en  veinules.  L'auteur  est  d'avis  que 
les  filons  aurifères  de  TAustralie  se  sont  formés  surtout  lors  des 
émptions  de  la  période  dévonienne,  mais  qu'ils  ont  été  enrichis 
ensuite  à  l'époque  tertiaire»  probablement  miocène^  par  suite  d'une 
recrudescence  de  l'activité  éruptive»  qui  paraît  avoir  sommeillé  en 
Australie  pendant  les  périodes  mésozoîque  et  éocène. 

Origine  des  filons. 

Gampiglia.  —  Gomme  M.  Amédée  Burat,  M.  vom  Rath  (3)  a 
fait  une  étude  détaillée  des  célèbres  gisements  métallifères  des 
environs  de  Gampiglia  dans  la  Maremme  toscane.  Plusieurs  filons 
parallèles  traversent  la  région  et  le  principal  est,  à  proprement 


(i)  Jahretieriekt  der  Chenue  t^  1876;  p.  1270. 

(2)  Geol.  Society^  20  fév.  1878. 

(3)  BoiL  del  Cmitato  geolegico  tFItaUa,  1877,  n**  7  à  10.  (Extrait  par  M.  de  Coi- 
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parler,  un  énorme  dyke  émpttf  qtrl  s'est  éridemorent  introdaft  de 
bas  en  haut,  eu  se  moulant  exactement,  dans  une  fissure  presque 
verticale  produite  à  travers  les  couches  stratifiées,  avec  accompa- 
gnement de  diverses  dislocations  et  d'un  soulèvement  partiel.  Ce 
djkBf  qui  va  en  s^élarglssant>en  profondeur,  est  comparable,  dans 
sa  section  transversale,  à  uu  coin  peu  régulier,  dont  Tarôte  tran- 
chante serait  tournée  vers  le  haut;  il  n*est  visible  à  la  surface  du 
ol  que  de  distance  en  distance,  en  des  points  isolés  où  il  a  lancer 
des  ramifications  verticales  ;  partout  ailleurs  sa  crête  est  recou- 
verte par  de  puissantes  assises  calcaires,  à  travers  lesquelles  la 
fissure  ne  s*est  pas  propagée. 

En  analysant  la.  structure  interne  de  ce  filon,  on  est  conduit  à 
admettre  que  la  même  fissure  a  dfi  se  rouvrir*  à  plusieurs  reprises, 
pour  donner  chaque  fols  accès  à  de  nouvelles  matières  affluant  des 
profondeurs  terrestres.  On  y  reconnatt,  en  effet,  un  certain  nombre 
de  dykes  distincts  et  Juxtaposés  dans  toute  retendue  du  filon.  Ces 
diverses  masses  sont  une  roche  d*augite  fibreuse,  présentant  la 
structure  orbiculaire;  une  ilvafte  compacte»  un  porphyre  angi- 
tlque,  un  porphyre  quartzifére.  Toutes  cesr  roches  portent  les 
traces  évidentes  des  froissements' violents  qu^elles  ont  éprouvés; 
elles  se  sont  d'ailleurs  pénétrées  réciproquement;  d'tine  manière 
capricieuse  et  irrégulière ,  ensemble  de  circonstances  qui  s^expll- 
querait  en  admettant  qu'elles  ont  fait  éruption  &  Tétat  pâteux. 
H.  vom  Rath  est  d'ailleurs  d*avis  que  les  deux  roches  porphy- 
riques  sus-mentionnées  pourraient  bien  ètl*e  Identiques  dans  leur 
origine  ;  la  différence  de  leur  composition  devant  être  attrlbuéer, 
d^une  part  è  Tinfluence  chimique  des  massesr  avec  lesquelles  Bliesr 
se  sont  trouvées  respectivement  en  contact,  d'autre  part  aux*  clr* 
constances  spéciales  qui  ont  présidé  à  leur  cristallisation,  telles, 
par  exemple,  que  la  température  des  milieux. 

Les  divers  sulfures  métalliques  sont  en  partie  disséminés  dans 
rilvidlte  ;  mais  ils  sont  surtout  abondants,  vers  le  centre  des  sphé- 
roïdes d'augite  radiée»  et  vers  les  contacts  des  différentes  roches 
éruptlves.  Le  quarts^  la*  calcite,  Tépldote  et  quelques-  minéraux 
accidentels  se  rencontrent  également  vers'ee9«G&t»et8:  Un  phé- 
nomène remarquable  est  la  transfonnstion  Mqoente  en  serpen* 
tine,  par  pseudomorphose,  de  Paugke  et  de  ToUilne  dv  porphyre» 
dans  la  zone  de  contact  de  ce  dernier  avec  Tilvalte. 

Il  résulte  de  ces  dispositions,  qu'une  portion  notable  des  mine- 
rais métalliques  faisait  probablement  partie  intégrante  des  mig- 
mas  plastiques  qui  ont  fait  irruption  dans  to'filon*.  Mais»  enmôme 
temps,  les  analyses  chimiques  démontrent  que  la  totalité  des  éM^ 
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mente  constitatifs  des  minéraux  propres  aux  zones  de  contact  n'a 
pu  6tre  fournie  par  les  masses  contigués  ;  que,  notamment,  la 
magnésie  et  le  manganèse  qu'on  trouve  dans  la  serpentine  ne  pro- 
viennent pas  de  la  roche  d*ilva!te.  Il  y  a  donc  eu  un  apport  de 
matière,  consécutif  du  remplissage  du  filon. 

Contrairement  à  une  idée  aojourd'liui  très-  répandue,  M.  vom 
Rath  pense  que  la  circulation  des  eaux  d'origine  météorique 
n*e8t  lef  pow  rfen  dans  les  faits  à  expliquer.  La  connexion  intime 
de  la  roche  encaissante  et  des  diverses  roches  du  filon,  la  com^ 
pacité  de  ces  roches,  le  recouvrement  du  filon  sur  une  grande 
étendue  par  une  massa  calcaire  non  fissurée,  écartent,  selon  lui, 
toute  idée  d'une  circulation  d'eau  courante.  Il  faut  observer  ce- 
pendant que  Teau  pouvait,  en  tout  cas,  s'introduire  par  imbibi- 
tion  capillaire,  et,  qu'en  creusant  le  sol,  on  trouve  pour  ainsi  dire 
partout  des  nappes^d*eau  souterraines. 

Comme  le  filon  est  entièrement  encaissé  dans  un  calcaire  saccha- 
roîde;  pur,  qui  s'étend  de  toutes^  parts  à  de  grandes  distances,  et 
dont  l*étdt  résulte  d'un  métamori^ilsme  régional  antérieur  à  Tap- 
parition  du  filon,  il  est  impossible  que  l'eau  ait  trouvé  dans  ce 
marbre  les  éléments  des  minéraux  dont  il  s'agit  d'expliquer  l'o- 
rigine. Toutefois,  de  profondes  excavations  pratiquées  par  les 
fitrusques,  ont,  pendant  des  siècles,  donné  accès  sur  quelques 
points  aux  infiltrations  des  eaux  pluviales  ;  il  en  est  résulté  la 
décomposition  des  pyrites  et  de  curieuses  formations  de  sulfate 
de  chaux  cuprifère,  de  silicate  de  cuivre  hydraté,  de  sulfate  et 
d'arséniates  de  fer,  etc.,  productions  d'un  tout  autre  ordre  que 
celles  qu'il  faut  expliquer.  Il  semble  résulter  finalement  de  l'étude 
du  gtte,  que  toutes  les  matières  qu'il  renferme  tirent  également 
leur  origine  dee  régions  profondes. 

Quel  est  donc  l'agent  qui  a  servi  de  véhicule  k  la  matière  miné- 
rale? M.  vom  Rath  admet,  avec  la  plupart  des  géologues,  que 
c'est  l'eau  venue  de  l'intérieur  de  la  terre.  Il  lui  parait  que  les 
masses  plastiques  ayant  rempli  le  filon  étaient  des  magmas  aqueux, 
et,  que  l'eau  surchauffée,  soit  k  l'état  liquide,  soit  plutôt  k  l'état 
de  vapeur,  tenant  en  dissolution  divers  éléments  minéraux,  ac- 
compagnait les  éruptions  et  continuait  pendant  un  certain  temps 
à  se  dégager  en  se  frayant  un  passage  entre  les  surfaces  de  con- 
tact des  roches. 

£n  partant  de  ces  idées^  et  tout  en  faisant  une  part  convenable 
aux  effets  de  la  circulation  de  l'eau  dans  la  partie  externe  de  l'é- 
corce  terrestre,  on  est  conduit  à  se  demander  si  les  filons  métalli- 
fères ne  sont  pas  souvent  en  rapport,  par  leur  partie  inférieure, 
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avec  des  dykes  éruptifs  analogues  à  ceaz  de  la  Toscane,  et  si  les 
minéraux  métalliques  plus  particulièrement  n*ont  pas  été  amenés 
des  entrailles  de  la  terre  à  la  faveur  d'exhalaisons  d*eaux  et  de  va- 
peurs aqueuses  fortement  minéralisées. 

Age  des  roches  éruptiyes. 

Alpes.  —  M.Gûmbel(i)a  publié  un  tableau  faisant  connaître, 
pour  la  région  des  Alpes»  l'âge  des  différentes  roclieséruptivesqui 
s*j  observent  dans  la  série  des  terrains  : 

TERRAINS.  I  ROCHES  ÉRUPTIYES. 


Néozolque 

Produits  volcaniques,  Basalte,  Trachyte,  Pbono- 

lithei  Gaobro. 

■ 

MésozoTqiie 

Trachytes  anciens  ,  Auntophyre  ,  Gabbro  (  en 

partie),  Péridotite,  Porphyrite. 

Paiéozoïque (  Porphyre,  Mélaphyre,  Dlabase,  Épldiorite,  Paléo- 

ArchaTque |  Granité,  Syénite,  Oiorite. 

Toscane. —  M.  l'ingénieur  Lee  or  nu  (a)  a  également  résumé 
quelques  faits  relatifs  à  Tftge  des  roches  éruptives  de  la  Toscane. 

Si  Ton  considère  d'abord  les  roches  basiques,  leurs  éruptions 
ont  eu  lieu  k  des  époques  fort  diverses;  mais  en  cherchant,  pour 
chacune  d'elles,  les  plus  jeunes  terrains  qu'elle  a  traversés,  on  ob- 
tient une  limite  supérieure  de  son  &ge;  on  peut  alors  dresser  la 
liste  suivante  : 
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Serpentine  récente. 
Dlorite  et  optiite. 
EuphûUde. 
Serpentine  ancienne. 


DERNIÈRE  APPARITION. 

Pin  du  Miocène. 
Fin  de  l'éocène. 
Vers  la  fin  de  l'éocène. 
Pin  du  crétacé  ou  commenceneni 
de  réocène. 


Une  étude  semblable  faite  pour  les  roches  acides,  donne,  en  lais- 
sant de  côté  le  granité  antique  de  Tf  le  d'Elbe  : 

Roches  feldspathfques  diverses.        i 

Trachyte  micacé  du  Honte  Catini.    (        Fin  du  pliocène. 

Porphyre  euritique  du  Gampigliese  \ 

Granité  à  tourmaline  de  Gavoirano.  |        Fin  de  réocène. 

(1)  Kuru  AnUitung  su  geologUekm  Beobêektwnge»  in  de»  Alpen. 

(2)  Étude  mr  le»  pkiuomàtet  d'èruptUm  et  d'èmamlUm  eu  Toicsue  1878. 
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On  yoit  que  la  plupart  des  roches  de  la  série  granitique  et  tra- 
ebytique  sont  plus  jeunes  que  celles  de  la  série  ophiolltblque. 

Le  granité  tourmaliDirère  et  la  serpentine  ancienne  paraissent 
à  peu  près  contemporains.  On  sait  cependant  que»  dans  l*tle  d*Elbe, 
le  granité  traverse  la  serpentine  ancienne;  et  par  conséquent  II 
peut  aussi  être  plus  Jeune.  Du  reste,  c*est  seulement  à  la  partie  su- 
périeure du  terrain  pliocène  qu'apparaissent  les  premiers  tufs  vol* 
canlques  et  les  roches  volcaniques  modernes. 

Ces  divers  résultats  relatifs  à  l'ftge  des  roches  éruptives,  se  mon* 
trent  analogues  à  ceux  qui  ont  été  mentionnés  précédemment 
{Remte  de  géologie^  Xili,  87). 


TBOISIBMB    PARTIB, 


TERRAINS. 


TERRAINS   PALÉOZOÏQUES. 


TIRRAIN    ANTÉSILURIEN. 

Angletsrbi.  —  l^a  classification  des  couches  inférieures  au  ter- 
rain silurien  a  été,  dans  ces  derniers  temps,  Tobjet  d'une  atten- 
tion particulière  de  la  part  dés  géologues  anglais. 

G*est  ainsi  que  M.  Uicks  (ij  a  proposé  les  noms  de  Diméiien  et 
ûePébidien  pour  désigner  les  couches  qui,  dans  le  Pays  de  Galles, 
sont  inférieures  aux  assises  cambriennes»  c*est-à-dire  au  groupe  du 
Longmynd  et  à  Tétage  ménévien.  Le  dimétien,  dont  le  nom  est  tiré 
de  Tancienne  dénomination  d*un  des  royaumes  du  Pays  de  Galles, 
comprend,  sous  une  épaisseur  de  Zi.5oo  mètres,  une  série  de  cou- 
ches quartzeuses  compactes,  de  schistes  et  de  calcaires  métamor- 
phiques. Le  pébidien,  dont  le  nom  est  égalemeut  emprunté  à  la 

(1)  Quart.  Joum,  of  thê  Geol.  Soe.,  XXXIH,  229. 
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géographie  der  la;  contrée,  a  i  .000  mètres  de'  puissanee  et  se  com- 
pose de'conglowératfi  et  schistes' métamorpiilqaes; 

Ainsi  qu'on  Fa  fait  obeenrer  de  diYeraoôtés,  rintrodaotion  dans 
la' science  de^  ces  ûouveanr  nous  était  au  mote  inutile,  car  les 
formations  quMls  désignent  trouvaient  fàcilemeirt  leur  place' dans 
le  laurentien  et  l'huroaien  des  géologues  américains. 

Dans  le  comtéde  Pembroke,  M.  fficks  (1)  rapporte  à l'étage'in- 
férleur  ou  dimétien  une  série  de  porphyres  quartEifèV^  à  quartz 
bipyramfdé,  de  quartrltes,  de  schistes  Tcrdàtres,  de  roches  graaii- 
toldes  et  de  brèches  quartslfères: 

Le  pébidien  repose  en  discordance  sur  le  dlmétienf  et  débute  par 
un  conglomérat  renfermant  de  grandes  masses  angulaires  de  por- 
phyre sphérolithique,  de  quartzite ,-  de  schiste  cristallin,  ci- 
mentées par  une  p&te  vert-de-mer  d*eurite.  Puis  viennent  de  vé- 
ritables conglomérats  et  des  schistes  durcis  à  cassure  conchoïdale. 

L'ensemble  a  plus  de  a.Aoô  mètres  à  Saint-David.  Le  cambrien  le 
recouvre  en  discordance. 

M.  Hicks  (9)  a  également  attribué  au  précambrien  (dimétien 
et  pébidien)  toute  une  série  de  porphyres  quartzifères  et  feldspa- 
thiques  associés  au  cambrien  du  comté  de  Gaernavon,  et  qu'on 
avait  jusqu'alors  considérés  comme  des  roches  d*épanchement, 
ayant  fait  éruption  à  travers  le  cambrien.  M.  Hicks  considère  cet 
ensemble  comme  formé  de  couches  stratifiées,  semblables  à  celles 
du  précambrien  de  SalntrDavid. 

De  son  côté  M.  Mackenny  Hughes  (3)  rapporte  au  pébidien 
une  série  de  schistes,  de  tufs  et  de  porphyres  qui,  près  de  Bangor, 
passe  dans  le  cambrien  et  repose  sur  les  porphyres  quartzifères  et 
les  granités  de  Gaernavon  :  pour  ces  derniers;  l'auteur  est  porté  à 
les  identifier  avec  le  dimétien. 

Dans  une  communication  plus  récente,  M.  Hicks  (A),  à  la  suite 
d'excursions  dans  le  Pays  de  Galles,  entreprises  avec  l'assistance 
deplusieurs  géologues,tels  que  MM.Tbrell,Hackénny  Hughes, 
Tawney  et  Sterry  Hunt,  a  fait  connaître  plusieurs  bassins 
nouveaux  de  roches  précambriennes.  Il  propose,  pour  ces  an- 
ciennes assises  de  Técorce  terrestre,  l'établissement  de  trois  étages 
distincts,  qui  seraient,  de  bas  en  haut  : 

1*  Étage  Dimétien^  composé  de  gneiss  granltoîdes  et  de  roches 
quartzcuses. 

(1)  Geol.  Society,  5  déc.  1877. 
(9)  G€ol.  SoeMy,  5  déc  1S77. 

(3)  Geol.  Society,  5  déc.  1877. 

(4)  Bntish  Aeeociatitm,  1878.  ~  Geol.  Màg.,  1878,  460. 
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9*  Et.  Arvtmlien^  formé  de  quartziteff,  de  feMteset  de  porphyres 
(GQRlefiinta de  Torelt ;  roches^pétrosllfcetises  de  Hnnt). 

5"  £t.  Pëbtdien;  agglomérats  et  brèches  de  couleurs  rertes  ou 
rouges»  schistes  chloritlques  verts,  arec  bandes  de  greenstoue 
massfÇ  schistes  talqueux;  etc. 

GhacuB  de  cer  étages- est  distinctement  stratifié  et  son  épaisseur 
ne  peut  être  inférieure  à  plusieurs  milliers  de  mètres. 

Les  étages  pébidien  et  dimétien  avaient  déjà  été  distingués  ;  le 
nom  de  fétage  arvonien  est  tiré  du  nom  latin  de  Gaemavon,  ville 
aux  environs  de  laquelle  ce  groupe  pétrosilicenx  est  très  développé. 

II.  Gallawaf  (i)  rapporte  au  terrain  précambrien  les  quartzites 
de  Wrekin,  précédemment  considérés  comme  appartenant  au  grès 
de  Garadoc.  Ge  serait  par  suite  de  failles  que  ces  quarzltes  parât- 
traient  concordants  avec  les  formations  postérieures  et  notamment 
aTec  les  grès  de  Hollybnsl:  à  Kutorglna  cingulata  et  Serpulites  fis- 
tola.  On  n*a  trouvé  dans  les  quartzites  que  des  traces  probléma- 
tiques de  vers. 

GivAVDAN.  —  Ébray  avait  décrit  en  187Q,  les  régions  schis- 
teuses" du'  Gévaudïtn  et  des  Gévennes  comme  des  formations  mé- 
tamorphiques appartenant  au  sîlurieor  et  au  carbonifère.  Bf.  [G. 
Fabre  (3)  a  montré  que  1er  schistes  sont  sensiblement  plus  an- 
ciens. Entre  Gtiapeauroux  et  la  Bastide  se  montrent  les  gneiss, 
surtout  glandulaires,  et  venant  s'arrêter  brusquement  à  l'ouest 
contre  le  grand  épanchement  du  granité  porpUyroïdé  de  la  mar- 
geride.  Au  sud  de  la  Bastide  apparaissent  I^  talcschistes,  égale- 
ment disloqués  par  le  grautte  du  MooMiozère,  qui  n*a  exercé  sur 
eux  qu'un  faible  mètamorpUsmie,  limité  à  une  zone  de  100  mètres 
près  du  contact.  L*épalsseur  totale  de  ces  formations  est  de  3  à 
5.000  mètres. 

HAun-Ai^ACi'.  ^  Le  tercato'  de  gneiss' de  la  Haute^Alsace,  dans 
le  voisinage  du  Bressoir,  se  compose,  d'après  M.  Groth  (3),  d*un 
gneiss  ancien,  tantôt  riche  en  mica  magnésien  et  passant  au  mi- 
caschiste, tantôt  à  graior  grossier  etnoduleux,  et  d'un  gaeiss^  plus 
récent,  ou  gneiss  à  grenat,  parfois  graphiteux  et  accompagné  de 
leptynite.  A  ce  derniergneiss  sont  associés  des  gisements  de  gneiss 
amphibolique  qui  peut  passer  à  de  la  diorite,  de  serpentine  p^l- 
dotique  et  de  calcaire  cristallin.  Le  calcaire  dtt  Saint-Philippe,  dé- 


(1)  GiQl.  Sodety,  5  Juin  1817. 

(1)  Bull,  Soe.  gèoî.  [3],  V,  399. 

(3;  Abkandl,  geoL  spécial  Karte  v.  EUass,  —  Neueê  Jahrb.,  1878, 851. 
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crit  précédemment  par  M.  Delesse  (i),  en  fait  partie;  il  est  inter- 
calé, sous  forme  de  trois  assises  concordantes,  dans  le  gneiss  récent, 
et  il  est  accompagné  de  roches  feidspatblques  qui  se  distinguent 
par  la  présence  du  pyroxène  vert.  Dans  le  calcaire  on  rencontre 
la  calcite,  le  mica  phlogopite ,  la  pyrosclérite  ou  pseudophite, 
variété  compacte  de  pennine,  la  magnétite,  le  spinelie,  le  gra> 
phite,  etc. 

Alpes  italiennes.  —  Diaprés  Gastaldi  (3),  la  grande  zone  de 
pierres  vertes,  qui  repose  sur  le  gneiss  et  constitue  une  partie  des 
Alpes  italiennes,  est  formée  de  dépôts  stratifiés  métamorphiquest 
où  Ton  observe  la  succession  suivante  :  calcschiste,  serpentine, 
euphotide,  calcschiste,  quartzite,  calcschiste,  quartzite,  calcaire 
cristallin,  quartzite.  Les  serpentines,  leseophotides,  les  porphyres 
et  les  mélaphyres  de  la  pierre  verte  sont  pour  l'auteur,  des  sédi- 
ments transformés. 

M.  Baretti  (3)  a  formulé  une  conclusion  analogue  pour  la  zone 
des  pierres  vertes  du  massif  du  grand  Paradis. 

Erzgebirge.  —  M.  Kalkowsky  (A)  a  décrit  les  terrains  primi- 
tifs de  Zschopau  dans  TEnsgebirge  saxon.  A  la  base  s^observe  un 
micaschiste  de  couleur  foncée,  à  grain  fin,  altérable;  ensuite 
vient  un  micaschiste  de  couleur  claire,  formé  de  quartz  et  de  mica 
potassique,  avec  grenat  et  cristaux  microscopiques  de  tourmaline, 
de  zircon  et  d'oligiste.  Le  tout  est  couronné  par  un  gneiss  rouge 
à  orthose,  quartz  et  mica  potassique,  associé  à  des  lamelles  de  fer 
oligiste,  à  du  plagioclase  et  à  de  Tapatite.  Ce  gneiss  n'a  rien  d'é- 
ruptif  et  fait  partie  de  la  série  archéenne  ou  primitive. 

M.  Kallcowsky  croit  pouvoir  conclure  de  ses  recherches  que 
rétude  microscopique  des  schistes  cristallins,  loin  d'apporter  au- 
cun argument  en  faveur  de  leur  origine  métamorphique,  conduit 
plutôt  à  admettre  la  théorie  de  la  diagénèse  ou  formation  origi- 
nelle. 

Saxe.  —  M.  Pohlig  (5)  a  indiqué  la  composition  de  la  série  pri- 
maire ou  archéenne  des  environs  de  Strehla,  près  de  Riesa,  en 
Saxe.  On  y  observe  un  groupe  gneissique,  avec  gneiss,  gneiss  gnr 


(1)  ÀnnûUt  det  minei,  XX,  141.  —  Antuilet  de  Ck.  et  de  PA.  r3].  XXXII,  372. 

(2)  A.  Àead.  dd  Uneei.  1877.  -  Revue  géol.  êuùse,  VIII,  21. 

(3)  Bepw  géol,  mmm,  VIII,  SO. 

(4)  ZeU.,  d.  d.  Geùt.  Ge*.,  1876,  682.  -  Neues  Jtthrb.y  1878,  751 

(5)  Zei/.  d.d.  ^6.,  XXIX,3. 


r 


TEBRAINS.  1 5  7 

nitique,  roches  amphlboliques  et  quartzites;  puis  qo  étage  de 
micaschistes  avec  schistes  micacés  de  couleur  foncée  et  schistes 
mftcllfères,  schistes  clairs  à  aodaloasite  et  gneiss  à  andalousite  ; 
enfin  une  zone  de  phyllades  avec  schistes  à  séricite,  phyllades  pro- 
prement dits  et  quartzites  micacés.  Parmi  ces  assises  se  trouve 
un  conglomérat,  composé  de  fragments  du  gneiss  granitique  et 
d^autres  roches  avec  un  ciment  complètement  cristallisé. 

Les  schistes  à  andalousite,  à  chiastolithe  et  à  nodules  ne  peu- 
vent être  attribués,  dans  cette  région,  à  Taction  de  contact  exer- 
cée par  un  granité  éruptlf;  car  les  granités  de  cette  catégorie 
font  défaut  dans  le  district  en  question. 

Amérique  du  Nord.  —  M.  Sterry-Hunt  (i)  a  fait  ressortir  la 
grande  uniformité  que  présentent,  en  Amérique,  les  divers  étages 
entre  lesquels  on  peut  diviser  la  série  de  roches  cristallines  qui 
supporte  les  terrains  contenant  la  faune  primordiale  et  cambrienne. 
A  la  base  est  le  Laurentien  inférieur,  surtout  gneissique,  et  épais 
d*an  moins  6oo  mètres  ;  puis  vient  le  laurentien  supérieur  ou  norien, 
épais  de  3.ooo  mètres,  où  dominent  les  roches  labradoriques.  En- 
suite on  rencontre  les  roches  vertes  du  huronien^  avec  hornblende, 
épidote,  chlorite  et  silicates  magnésiens,  à  la  base  desquelles  se 
développe  une  grande  série  pétrosillceuse  analogue  au  haileflinta 
de  Scandinavie.  Au-dessus  du  huronien  viendrait  le  Mantatbain^ 
formé  de  gneiss  micacés  granitofdes  avec  grenat,  staurotide  et 
disthène;  enfin  le  Tacanique  inférieur,  formé  de  schistes  micacés 
avec  serpentines,  amphibolites  et  marbres  statuaires. 

M.  Hunt  admet  que  chacune  de  ces  séries  a  une  individualité 
distincte  et  peut  être  retrouvée  dans  les  diverses  régions  du  globe  ; 
qu^aiosi  la  similitude  des  dépôts  cristallins  témoigne  de  Tidentité 
des  conditions  physiques  au  milieu  desquelles  ces  dépôts  ont  dû 
se  former. 

TERRAIN    S1LDRIÊ5. 

Angleterre.  —  M.  Marr  (a)  pense  que,  dans  le  district  des  Lacs, 
la  limite  entre  le  silurien  et  le  cambrien  est  parfaitement  définie 
à  la  fois  par  les  circonstances  physiques  et  par  le  changement  des 
faunes.  Cette  limite  devrait  être  placée  au-dessus  des  schistes 
d'Ashgill,  qui  surmontent  le  calcaire  de  Goniston  et  appartiennent 
par  leurs  fossiles  à  Tétage  supérieur  de  Bala. 


(1)  BrUiih  AMOdation,  1878.  ->  Ge$i.  Mag.,  1878,  466. 

(2)  Geol.  Society,  19  juin  1878. 
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M.  CliftOD  W  arcl(i). considère  le  grès  de  âkiiddaw  comme  équi- 
valent auprès  qui  Xorme  la  base  de  la  série  d^Ârenig;  p«r  suite» 
les  coucbes  inférieures  au  grès,  c*est-à-dire  les  iscbistes  de  BkU^ 
daw,  équivaudraient  au  Tremadoc  et  peut-être  à  une  partie  des 
Lingnla-flags. 

Selon.M*  Ward,  la  correspondance,  jusqu^icl  admise,.des.achistfiB 
de  Skiddaw.avec  la  série  d^Arenig  repose  sur  des  preuves  tirées 
des  graptoUthes  et  des  trilobites;  or  l'auteur  repousse  les  pre- 
mières comme  peu  concluantes  et  les  secondes  comme  entachées 
4e  contradiction. 

M.  M  aw  (2)  maintient  l'existence d!une  discordance  notable.àiA 
base  de  la  série  cambrienne,  près  de  Llanberis.  Cette  discordance 
avait  .été  attribuée  par  M.  fiugfaes  (3)  k  un  phénomène  mécanique 
ultérieur.  .M.  Maw.a'adttetpas  cotte  expHoation  et. revendique, 
en  conséquence,  la  priorité  de  la  .découverte  d'une  série  précam- 
brienne  idans  cette  négion. 

Écosss.  —  M.  Lap  worth  (A)  a  donné  une  coupe  complète  de  la 
série  de  schistes  noirs,  avec  bandes  de  graptolithes,  qui  porte  le 
nom  de  série  de  Moffat.  On  y  peut  distinguer  trois  étages  :  au 
sommet,  les  schistes  de  Birkhill;  au  milieu,  ceux  .de  Hartfell;  à  la 
base,  ceux  de  Glenkiln.  La  faune  de  graptolithes  des  premiers 
présente  une  identité  frappante  avec  celle  des  mudstones  de  Go- 
niston,  dans  le  Gumberland,  ainsi  qu'avec  la  faune  des  Kieselschie- 
fer  de  Thuringe,  et  des  schistes  à  Lobiferus,  de  Suède.  C^est 
Tétage  inférieur  de  Llandoverj.  La  division  moyenne  concorde 
avec  les  couches  de  Bala,  les  schistes  supérieurs  à  Dicranograptus, 
de  Suède,  et  les  schistes  d'Utica,  qui,  en  Amérique,  recouvrent  le 
calcaire  de  Trenton.  Enfin  les  graptolithes  des  schistes  de  Glenkiln 
sont  ceux  des  Liandeiloflags  supérieurs,  des  schistes  moyens  à  Di- 
cranograptus,  de  Suède,  et  des  schistes  inférieurs  au  calcaire  de 
Trenton,  de  New-York. 

Cette  classification  fait  disparaître  les  anomalies  qui  empê- 
chaient d'établir  le  synchronisme  entre  le  silurien  inférieur  de 
TËcosse  et  celui  de  l'Angleterre  et  de  TAmérique. 

ARMoaiQUE.  —  M.  de  Tromelin  (6)  a  donné  de  nouveaux  dé- 
tails sur  la  faune  de  T-étage  silurien  dans  le  bassin  armoricain. 

(1)  Geol.  Society,  19  Juin  1S7S. 
Ci)  Ceol.  Society,  3  avril  1878* 
S(3)  Geot.  Society,  XXXIV,  137. 

(4)  Geol.  Society,  ii  nov.  1877. 

(5)  Aêtoc,  française.  Congrès  du  Havre,  1877. 
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Le  grèsiurm^ricaiD,  od  grès  à  tlgillltes,  lui  a  fourni,  à  la  iuide 
de  Oottlt  ^Ome),  Asaphus  Amoricamis,  des  débris  dlUceiuiaet 
Liogola  Lesneuri.  Les  tigillites  abondent  dans  ee  gvèsen  diTerses 
localités.  M.  deTromelin  les  rapporte  presque  tous  à  des  vers 
aiïéQicûles.  C'est  dans  les  .«èmes.grôSy.à  Bagnoles  (Orne),  que 
M.  Vorièire airencontré  «fiononvelle  espèee  deCnuiana,  G.  Ba- 
gnolensis. 

(iiesoiiiierais  de  fer  superposés  jsku  ipnès  armoricain  paraissent 
quelquefois  s'y  rattacher  par  lenro  fosalles.  A  Oouviz,  près  d'Ur- 
TiUe  (Calvados),  11.  de  Tronelin  y  a  tmuvé  GMadalos  oalaml- 
toïdes,  avec  des  tigillites.  Mais,  à  Mortain^eesniinerals  contiennent 
la  faune  des  schistes  à  Galymene  Tiiatani.  Cette  idemière  est  très 
rieke^  et  la  trarailde  M.  de  Tnojmelin  endonne.la  liste. 

Bafin  l^crteur  sigoaie  l*eaisteoce  de  ;bilobiteB  danslegrèode 
Hay.  Ce  fossile  ne  serait  donc  plus,  comme  on  i!avait  cru^  exclusi- 
veinent  caraetéristîqttedu'gràs  armoricain. 

MoftTAuv.  *^M..deLapparent  (1)  a  donné  la  coupe, du  bassin 
silurien  de  Mortain,  préoédemment  étudié  par  Dallmier.  Sur  la 
graDwacke,màclifère  au  voisinage  du  granité,  repose  en  discor- 
dance le  grès  armoricain  à  tigillites  (Scolitbus).  Ce  grès  est  suivi 
en  concordance  par  le  minerai  de  fer  de  Bounberouge,  les  schistes 
à.calymènes,  enfin  des  grès  en  plaquettes,  qui  ne  qamoieocent  à 
s^observer  qu'à  Test  de  Mortain  et  prennent  de  plus  en  plus  de  dé- 
veloppement jusi^'à  Dovifront,  4>ù  leur  ajcalogie  avec  les  grès  de 
liay  est  manilèste.  C'eet  sur  oes  grès  que  .reposent  les  schistes 
ampélitcux  de  Ger  k.graptolithes. 

Le  basfilnde  Mortain  est  encaissé  entre  deux  failles.  Tune  paral- 
lèle è  la  chaîne  de  grès  entre  Mortain  et  Domfront,  Tautre  dirigée 
à  peu  près  est-ouest.  En  outre,  les  environs  de  Mortain  même  sont 
accidentés  par  un  système  de  failles  nord-sud,  avec  rejets  et  plon- 
gement  normal  des  couches  à  Test;  d'où  résulte  la  jcomplijoailon 
particulière,  de  ce  bassin. 

OanE.  ^M.  deTromelin(3)a  découvert  le  terrain  silurien  à 
faune  troisième  dans  le  département  deTOrne,  près  Saint-Nicolas- 
dies-Bois.  Dans  des  schistes  se  trouvent  des  nodules  calcaires 
noirs,  très  pyriteux,  avec  Bolbozoe  anomala,  B.  Bohemica,  Ortho- 
ceras  styloîdeum,  Scyphocrlnites  elegans,  etc. 


(1)  Bull.  Soc,  giol.  [3].  V.  5fi9. 

(2)  Asioe.  française,  1877.  Tirajje  à  part. 
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La  même  faune  a  été  observée  par  M.  Lebesconte  à  la  Mei- 
gnane,  près  d* Angers,  dans  des  calcaires  ampéiiteux  inférieurs 
aux  grès  à  Orthis  Monnierl. 

Thuringe.  —  M.Guembela découvert,  dans  le  Flchtelgebirge 
et  les  parties  adjacentes  de  la  Thuringe  et  de  la  Saxe,  deux  hori- 
zons de  graptolithes,  séparés  l'un  de  Tautre  par  le  calcaire  à  Car- 
diola  interrupta.  Dans  le  plus  élevé  de  ces  deux  horizons  dominent 
les  espèces  droites,  telles  que  Graptolithus  colonus,  G.  Rœmerl« 
RetiolitesGeinitzi,  tandis  que  les  espèces  recourbées  du  genre  Ras- 
trltes  abondent  dans  rassise  inférieure. 

A  la  suite  de  nouvelles  études  sur  Torganisation  desgraptolithes 
de  ces  assises,  M.  Guembel  (i)  a  été  amené  à  partager  les  vues 
émises  par  M.  Klrchenpauer,  qui  range  ces  fossiles  dans  la 
famille  des  Sertulariés. 

Quant  à  la  place  géologique  des  couches  qui  les  contiennent, 
Tauteur  voit  dans  rassise  Inférieure  l'équivalent  de  Tétage  E,  de 
M.  Barrande,  et  des  couches  inférieures  de  Goniston,  tandis  que 
rassise  du  haut  correspondrait  au  Goniston  supérieur  d'Ecosse. 

NoRWEGE.  —  M.  Broegger  (a)  a  publié  la  description  des 
schistes  à  paradoxides  de  Krekling,  en  Norwége.  Ges  schistes» 
recouverts  par  les  schistes  à  Olenuset  à  Dictyonema,  et  supportés 
par  un  grès  avec  conglomérat,  se  divisent  en  schistes  à  Par. 
Forchhammeri,  au  sommet,  et  schistes  à  Par.  Tessinî  et  P.  rugulo- 
sus  à  la  base.  Les  autres  espèces  rencontrées  dans  ces  schistes,  et 
figurées  par  M.  Broegger,  sont  Liostracus  microphthalmus, 
L.  aculeatus,  L.  Linnarssoni,  Gonocephalitesornatus,  Gonocoryphe 
Suizeri,  Arionellus  difformis,  Agnostus  (18  espèces),  Hyolitbus 
(5  espèces)  et  Protospongia  fenestrata. 

Westrogothib.  —  M.  Linnarsson  (5)  a  étudié  les  schistes  à 
graptolithes  de  Kongslena,  en  Westrogothie.  En  général,  dans 
cette  contrée,  la  couche  supérieure  à  graptolithes  offre  deux  hori- 
zons :  Tun,  à  la  base,  caractérisé  par  Monograptus  lobiferus  et 
Rastrltesperegrinus;  Tautre,  au  sommet,  avec  IMonograptus  prio- 
don  et  Retiolites  Geinitzianus.  A  Kongslena,  les  schistes  à  Mono- 
graptus lobiferus,  qui  reposent  sur  des  schistes  à  brachlopodes  et 


(1)  Neues  Jahrbueh,  1878,  29i. 

(«)  Vagaun  for  notvnideus  Kaberne,  Christiania,  1877, 

(3)  Geologiéka  Fifreningeiu.  etc.  —  Geoi.  M^g.,  i878. 277. 
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à  Trinucleus,  contiennent  une  riche  faune  où  l'on  rencontre  Mo- 
DO^raptus  spiralis,  Diplograptus  palmeus,  D.  cometa,  etc. 

Depuis  les  travaux  de  M.  Lapwortb  (i),  il  est  devenu  évident 
que  les  schistes  à  M.  lobiferus  correspondent  aux  couches  de 
Birkhill  ou  Muffat  supérieur,  c'est-à-dire  probablement  à  la  base 
de  rétage  de  Llandovery.  Plusieurs  des  fossiles  de  ces  schistes  se 
retrouvent  aussi  en  Bohême,  en  partie  dans  Tétage  E,  de  M.  Bar- 
rande,  en  partie  dans  les  colonies  de  son  étage  D,.  Or,  des  motifs 
stratigraphiques  et  paléontologiques  conduisent  M.  Linnarsson  à 
identifier  les  schistes  supérieurs  à  graptollthes  de  Suède  avec 
rétage  Ej.  Il  en  résulterait  que  les  graptollthes  des  colonies  de 
Bohème  auraient  vécu  dans  cette  contrée  antérieurement  aux  dé- 
pôts de  Suède  et  d'Angleterre,  qui  renferment  les  mêmes  espèces. 
Par  suite,  les  colonies  ne  résulteraient  pas  d*une  migration  venue 
du  nord,  et  leur  véritable  source  devrait  plutôt,  selon  M.  Lin- 
narsson,  être  cherchée  dans  la  direction  opposée. 

« 

RÉGIONS  POLAIRES.  —  D'après  MM.  Feilden  et  de  Rance  (a), 
J^exploration  arctique  dirigée  par  l'amiral  Nares  a  amené  la  dé- 
couverte dans  les  régions  polaires,  par  89" /io'  de  lat.  nord,  du 
terrain  silurien  inférieur,  superposé  au  gneiss  laurentieu.  Jus- 
qu'alors on  avait  cru  que  le  silurien  inférieur  faisait  défaut  dans 
la  zone  arctique.  Cet  étage  débute  par  des  grès  et  schistes  rouges 
recouverts  par  des  calcaires  ferrugineux,  que  recouvrent  d'autres 
calcaires  de  couleur  crème.  Parmi  les  fossiles  qu'on  y  a  trouvés, 
11.  Etheridge  a  reconnu  les  genres  Asaphus  et  Maclurea.  Le  si- 
larien  supérieur  du  même  gisement  offre  pluedeurs  types  de  l'étage 
de  Wenlock;  on  y  observe  les  genres  Bronteus,  Galymene,  Encri- 
nurus,  Proêtus,  Halysites,  Zaphrentis,  Pentameru?,  etc. 

L'ensemble  de  la  faune  relie  le  silurien  arctique  aux  formations 
américaines  plutôt  qu'à  celles  de  l'Angleterre;  l'absence  des  la- 
mellibranches mérite  d'y  être  notée. 

Pehstltaiiie.  —  m.  Prime  (3)  a  découvert  des  fossiles  du  silu- 
rien inférieur  dans  un  calcaire  associé  à  des  schistes  hydromi- 
cacés qui  surmontent  le  grès  de  Potsdam  dans  l'est  de  l'État  de 
Peosylvanie.  Les  schistes,  en  majeure  partie  formés  de  damourite, 
et  8ë  décomposant  à  Talr  en  une  argile  plastique  onctueuse,  con- 
tiennent d'importants  gisements  de  kaolin.  Avant  la  découverte 

(1)  Keinu  de  géologie,  XV,  80,  81. 
Ci)  GeoL  Society,  17  avril  1878. 
(3)  Amerie.  Journ.  [3],  XV,  261. 
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des  fossiles  dans  le  calcaire  qui  les  surmonte,  quelques  géologues 
avaient  attribué  ces  schistes  hydromîcacés  au  terrain  huronien« 

Helderberg.  —  M.  Gallaway  (i)  a  cherché  à  préciser  la  place 
que  doit  occuper,  dans  la  série  paléozoïque,  le  groupe  inférieur 
d'ilelderberg,  que  quelques  géologues  américains  rattachent  au 
dévonicn,  tandis  que  d'autres  en  font  du  silurien  supérieur. 

L*auteur  établit  d*abord  que,  dans  la  région  typique,  le  groupe 
en  question  est  séparé  par  le  calcaire  du  Niagara  des  schistes  de 
Clinton  et  que  si,  quelquefois,  on  a  pu  le  considérer,  dans  Test  de 
TÈiat  de  New-York,  comme  le  représentant  latéral  de  la  série  du 
Niagara,  c^est  parce  que  cette  dernière,  bien  développée  dans 
Touest  du  même  état,  va  en  se  coinçant  vers  Test  tandis  que  le 
groupe  d'Uelderberg  augmente  proportionnellement  d'épaisseur. 
En  réalité,  les  seules  formes  communes  à  TUelderberg  inférieur 
et  à  la  série  de  Niagara  sont  Atrypa  reticularis  et  Strophomena 
rhomboîdalis,  c*est-à-dire  deux  espèces  qu'on  voit  se  reproduire 
depuis  le  silurien  moyen  jusqu'au  carbonifère. 

Pour  M.  Gallaway,  la  faune  de  la  série  de  Niagara  est  celle  du 
groupe  de  Wonlock  et  cette  analogie  a  d'autant  plus  de  valeur  à 
ses  yeux  qu'elle  est  établie*  entre  deux  formations  ayant  le  même 
caractère  minéralogique,  c'est-à-dire  entre  deux  calcaires,  évi- 
demment déposés  dans  des  conditions  physiques  semblables  Le 
groupe  supérieur  d'tielderberg  étant  incontestablement  dévonien^ 
il  en  résulte  que  le  groupe  inférieur  doit  être  considéré  comme 
l'équivalent  du  Ludiow;  il  est  vrai  que  la  ressemblance  des  faunes 
est  peu  frappante  ;  mais  cela  tient,  selon  U,  Gallaway,  à  la  très, 
grande  différence  des  conditions  physiques,  les  dépôts  calcaires 
ayant  continué,  en  Amérique,  plus  longtemps  qu'en  Angleterre, 
et  ayant  dû  se  peupler  d'une  faune  voisine  de  celle  des  calcaiPes 
du  Niagara,  auxquels  ils  succédaient  directement 

Niagara.  —  M.  Dawson  (j)  a  donné  des  détails  sur  la  décou- 
verte faite  par  M.  Grant,  dans  la  formation  de  Niagara'  (silurien 
supérieur),  d'un  grand  exemplaire  de  Pterygotus,  comparable  par 
ses  dimensions  au  P.  anglicus  du  dévonien  anglais^  Déjà- de  petltn» 
espèces  de  ce  genre  avaient  été  décrites  par  M.  J.  Hall  daaa 
l'étage  de  Clinton  de  l'État  de  New-Tork;  mais  l'échantillon  de 
M.  Grant,  pour  lequel  l'auteur  propose'ienom'da'P.  canadensis. 


(1)  Geot.  Mag.,  1878,  371. 

(t)  Nafral  kitt.  Sœ.  of  Montréal.  -  Geol,  Mag.,  1878,  OO. 
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est  le  premier  exemple  d'une  grande  espèce  du  genre  Pterygotus 
dans  une  formation  aussi  ancienne. 

Végélauœ  terrestres  du  silurien  <V Amérique.  —  La  découverte, 
annoncée  par  M.  de  Saporta  (i),  d*une  fougère  dans  le  silurien 
d'Angers,  a  été  contestée  par  divers  savants  et  notamment  par 
M.  fiermite,  qui  ont  pensé  que  cette  apparence  de  fougère  te- 
nait à  ta  formation  de  dendrites  de  pyrite  de  fer;  mais  elle  a  rap- 
pelé Tattention  sur  les  plantes  terrestres  déjà  trouvées  dans  le 
silurien  d*Amérique.  M.  Lesquereux  (a)  a  étudié  de  nouveau,  à 
cette  occasion,  les  plantes  trouvées  dans  le  silurien  de  Cincinnati 
et  dans  le  Lower  Hélderberg  du  Michigan.  Il  y  a  trouvé  les  espèces 
suivantes:  Psilophyton  gracilllmum,  P.  cornutum,  Annularia  Ro- 
mingerî,  Sphenopbyllum  primœvum,  Protostigma  sîgiltarioîiies. 

M.  Lesquereux  fait  observer  que  la  flore  silurienne  nous 
donne,  en  petit,  une  représentation  anticipée  de  la  flore  carboni- 
fère. Ainsi  les  lycopodiacées  sont  représentées  par  Psilophyton, 
les  fougères  par  une  espèce  voisine  des  Neuropterls,  les  calamariées 
par  Sphenopbyllum  et  Annularia,  les  sigiliaires  par  Protostigma, 

enfin  les  fucoïdes  par  Calamopbycus  septu?.  ' 

fl 

TERRA15   DÉVOniEN. 

FiHisTÈRE.  —  D'après  M.  Gb.  Barrois  (3),  le  minerai  de  fer  dn 
Ffnlstère,  au  lieu  d'appartenir,  comme  on  Tavait  cru,  aux  roches 
amphiboliques,  forme  partout  un  horizon  constant  à  la  base  de 
rétage  dévonien,  entre  les  schistes  et  quartzites  de  Plougastel  et 
le  grès  blanc  de  Landévennec. 

MAYENNE.  — M'.  CElbert(ù)  afait  connaître' avee  détails  la  fa«ne 
des  calcaires  dévoniens  de  la  ^yenne;  Ces  calcaires,  situés  près 
de  Lavai,  à  la  Baconnière,  à  Saint-Oermain-du-Foullloux  et  à  Saint* 
Jean;  appartiennent  à  rhorison  des  calcaires  de  Gahard  et  de 
Néhou.  L'un  de  leurs  fossiles  les  plus  constants  est  Spirigera  un-* 
data.  Plusieurs  espèces  nouvelles,  parmi  lesquelles  deux  trilobites 
du  genre  Cryphœus,  ont  été  décrite» par  M.  QBhlert. 

BouLoifHAis.  —  M.  Rigaux  (5)  a  donné  un  tabisau  faisant  ooDt- 


(1)  Rame  de  géologie^  XV,  83. 

C2)  American  Philoê.  Society,  19  ocl.  1877.  —  i^esi,  Jfo^,  1H78«  351». 

(3)  Ann.  Soc.  gèol.  du  Nord,  IV,  130. 

[A)  Bitll  Sœ.  gèol.  [3],  V,  578. 

CS)  Geol.  Mag.,  1878,  441. 
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nattre  la  répartition  des  brachiopodes  dans  le  terrain  dévonien  du 
Boulonnais.  Ge  tableau  peut  être  résumé  de  la  manière  suivante  : 

e»pèMf- 
Calcaire  sableux,  couronné  par  le  calcaire  carbonifère.  ...     7 

Calcaire  de  Ferques 13 

I  Calcaire  à  Pentamerus  brcvirostris 10 

Marne  à  Streptorhynctius  elegans 10 

Argile  à  Streptorynchus  Bouchardi 11 

Schistes  à  Spirigcra  Davidsoni 6 

Calcaire  de  Blacourt 7 

Parmi  ces  espèces,  36  seulement  sont  distinctes;  les  plus  abon- 
damment répandues  sont  :  Spirifer  Verneuili  et  Orthis  striatula, 
qu*on  trouve  à  peu  près  dans  toutes  les  assises,  et  Productus 
subaculeatus,  qui  se  rencontre  depuis  la  base  Jusqu'au  calcaire  de 
Ferques  inclusivement. 

FAHEifNE .  — M.  Gosselet  (i)  a  étudié  la  faune  des  schistes  de 
Famenne  ;  ces  schistes  se  relient  insensiblement,  par  le  bas,  aux 
schistes  de  Matagne  à  Cardium  palmatum  et,  par  le  haut,  aux 
psammitesduGondroz»  dont  on  ne  peut  guère  les  distinguer  que 
par  Fabsencedu  genre  Poteriocrinus.  Dans  les  environs  de  Senzeilie, 
les  schistes  de  Famenne  semblent  présenter  deux  horizons  dis- 
tincts, le  premier  caractérisé  par  Gyrtia  Murchisoni,  Spirigera 
reticulata,  Rbynchonella  triœqualis,  R.  Omaliusi,  Orthis  arcuata, 
le  second  où  Gyrtia  Murchisoni  se  trouve  avec  Spirifer  disjunctus, 
Rhynchonella  pugnus,  R.  acuminata,  Strophalosia  productoïdes, 
Productus  subaculeatus,  Spirigera  Roissyi. 

LÉ0!f.  —  M.  Gh.  Barrois  (q)  a  étudié  le  terrain  dévonien  de  la 
province  de  Léon,  en  Espagne.  Au-dessous  des  calcaires  rouges  à 
goniatites  et  orthocératites,  que  Tauteur  rapproche  des  calcaires 
amygdalins  et  marbres  griottes  des  Pyrénées,  se  présente  une  zone 
de  schistes  noirs  à  Cardium  palmatum  et  à  Posidonies.  M.  Barrois 
n'admet  pas  que  ces  schistes  appartiennent  au  dévonien  supérieur. 
Il  y  voit,  par  les  caracières  pétrographiques  comme  par  la  faune, 
un  équivalent  des  schistes  de  Porsguen  en  Bretagne  (3),  qu'il  re- 
garde  comme  synchroniques  des  schistes  de  Wissembach. 

Les  schistes  à  Gardium  palmatum  de  la  Gollada  de  Llama  re- 
posent sur  les  calcaires  à  Spirifer  lœvicosta. 

(1)  An».  Soc.  gèol.  du  Nord,  IV,  303. 
(2j  ÀstoeUition  française,  1877,  536. 
(3)  Betme  de  géologie,  XV,  88. 


TERRAINS.  |65 

Allemagne  occidentale.  —  M.  Maurer(i)a  fait,  sur  la  faune 
des  couches  à  orihocératites  de  la  vallée  du  Ruppbach,  de  nouvelles 
recherches  qui  ont  amené  la  découverte,  dans  ces  couches,  de 
Pleurodictyum  problematîcum  avec  Ortboceras  triangulare  et 
Rhynchonella  livonica. 

De  1  lus,  dans  les  couches  &  pentamères,  M.  Maurer  a  trouvé, 
outre  Pentamerus  rhenanus  et  Bronteus  cameratus,  Phacops  lati- 
frons,  Streptorynchus  umbraculum,  Strophomena  rhomboîdalis, 
un  fragment  de  goniatite,  enfin  la  variété  de  TAtrypa  reticularis 
qui  accompagne  d*ordinaire  Spirifer  cultrijugatus. 

Toute  cette  faune  est  dévonienne,  M.  Maurer  y  voit  donc  une 
raison  de  plus  de  persister  dans  Topinion  qu'il  a  déjà  émise  au 
sujet  de  Tftge  des  schistes  de  Wissembach  (a). 

Limite  supérieure  du  terrain  dévonieD. 

Obio.  —  La  détermination  de  la  limite  entre  l'étage  dévonien 
et  rétage  carbonifère  présente  des  difficultés  sérieuses  dans  Tétat 
d'Obfo.  Le  groupe  dit  de  Waverly,  d'abord  considéré  comme  dévo- 
nien, a  été  classé  plus  tard  par  M.  Newberry  dans  le  carboni- 
fère. M.  L.  E.  Hicks  (3)  a  repris  Tétude  de  la  question;  il  conclut 
que  la  partie  supérieure  au  moins  du  groupe  de  Waverly,  formée 
par  les  schistes  de  Guyahoga,  le  grès  de  Berea,  et  les  schistes  de 
Bedford  et  de  Cleveland,  est,  par  ses  fossiles,  nettement  carboni- 
fère. Quant  aux  schistes  d'Ërie,  sur  lesquels  cette  série  repose, 
leurs  fossiles  sont  ceux  de  Tétage  de  Chemung,  considéré  comme 
dévonien. 

TERRAIN  CARBONIFÈRE. 

ECOSSE.  —  M.  R.  Etheridge  Junior  (A)  a  étudié  la  faune  des  in* 
vertébrés  du  grès  calcifére,  formant  la  base  du  carbonifère  infé- 
rieur dans  les  environs  de  Glascow.  Ce  grès  comporte  deux  divi- 
sions :  au  sommet,  le  groupe  de  la  pierre  à  ciment,  composé  de 
grès,  schistes,  couches  minces  de  bouille,  avec  quelques  bandes 
calcaires;  à  la  base,  le  grès  rouge^  ne  contenant  qu'un  seul  fossile, 
Estberia  Peachi. 

Parmi  les  espèces  rencontrées  par  M.  Etheridge,  plusieurs  sont 
nouvelles;  les  autres  comprennent:  Leperditia  scutoburdigalensis, 

())  Kam  de  géologie,  XV,  89. 
(3)  Amerie.  Jouim.  [3],  XVl.  216. 
(i)  Gsol.  Sod«/y,  7  dov.  1877. 
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Spirorbis  hellcteres,  Serpuiftes  carbonarias,  Dtsdna  nitfda,  Aâthra- 
cosla  nucleas,  Scbizodus  Salterl,  Pieurotomaria  monilifera,  Nau* 
tilus  cariniferus,  etc.  Plusieurs  des  espèces  appartenant  à  la  base 
du  grès  calcifère  font  partie  de  la  faune  du  calcaire  ^carbonifère. 

AccHT-Arx-Bois.  —  M.  Lod.  Breton  (i)  a  publié  une  note  sur  les 
mines  de  houille  d*Âuchy-aux-Bois.  Ces  mines,  situées  à  Pextré- 
mité  de  la  bande  houillère  du  Pas-de^alais,  sont  remarquables 
par  les  nombreux  boulefersements  des  couches.  Le  plus  important 
est  le  recouvrement  du  charbon,  au  sud  du  bassin,  par  une  zone 
de  terrains  dévoniens  et  carbonifères  renversés,  ^qu'une  faille 
presque  horizontale  sépare  du  terrain  houiller  en  place.  M.  Breton 
fait  connaître,  par  des  conpes  précises,  Tallure  de  ce  recouvre- 
ment  et  celle  des  failles  qui  accidentent  le  charbon.  Il  donne  aussi 
quelques  détails  sur  la  flore  d^Auchy,  où  dominent  :  Sphenopteris 
furcata,  S.  Uœninghausi,  Lonchopteris  rugosa,  Neuropteris  hetero- 
phylla,  Pecopteris  nervosa,  P.  Loshi,  ShenophyHum  erosum,  etc. 
Oette  flore  appartient  &  la  partie  supérieure  du  terrain  brailler 
franco-belge.  Ainsi,  bien  t^ne  reposant  directement  et  en  stratifi- 
cation concordante  sur  le  calcaire  carbonifère,  ia  houille  d'Anehy 
appartient  au  sommet  de  la  série  houillère,  ce 'qui  confirme  ila 
théorie  de  M.  Potier  snr  l'empiétement  progresdlf  du  bassin 
honiller  ters  Touest. 

IiOHBÂRDUB.  —  Gariioni  (a)  reconnaît 'Quatre  étaiges/dans  Je 
terrain  -carbonifère  en  Lorobardie;  à  .la  /base  sont  ^des  qnartzites 
micacés;  puis  viennent  des  quartzites  avec  dolomie  et  calcaire, 
ensuite  des  dolomies  et  calcaires  noirs;  enfin  un  conglomérat  et 
un  grès  accompagné  de  schistes  à  anthracite  avec  Sigillaria,  Lepi- 
doctendron,  Annularla. 

Bohême  et  Suàsie.  —  M-.Stnr  (3)  classe4e  La  maalèresuivante 
les  députa  carbonifères  de  la  Bohème  et  4e  la  Silé8ieiM)ionaise  : 

IQouili^  d0'RoMitK. 
Gouches  de  Sbamech  MfldejWiikBU. 
Gottchos  de  Radnitz, 
Couches  de  Mirtfschau. 

I  Couches  de  Aadowenz. 
GooibeB  de  Sohwadowlu. 
Cûufihesde  SchaUlar. 


(1)  Am.  Sœ.gèol.  iunoré,  IV,  138. 

(«)  GeoUgia  delk  prùvincit  Lombarde,  —  tUmie  fèolog.  luisu,  VIII.  S' 

(3)  Nenei  Jakrb,,  187g,  554. 
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.'Supérieur.     Couohei  d'Ostraa  et  de  iWitMenburg. 
pnjni ^  /  Schistes  du  culm  avec  Posidooomya  Becheri,  équWa- 
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lents  du  calcaire  carbonifère  et  du  grès  houUler  à 
Productus  giganteus  d'Altwasser,  Neudorf,  RoCirwal- 
tersdorf,  Neurode,  etc. 


Quant  aux  oouohes  d'Otteodorf»  de  Kounowa  et  de  Lettowits, 
elles  appastieDdraieni.au  permien. 

Oural.  —  M.  de  Hoeller  (1)  a  donné  la  coupe  du  bassin  carbo- 
nifère d^IIimka  (Oural).  On  7  observe»  de  haut  en  bas,  la  superpo-   , 
flition  suivante  : 

Grès  à  Strophalasi&  horraseens  (permien). 

g.  Calcaire  à  Fusulina  cylindrica,  avec  Productus  semireticulatus,  P.  longispinus, 
P«  Cora,  âpirifcr  «laber,  S.  linealus. 

d.  Grès  quartzeux  à  Productus  semireticulatus  et  P.  longispinus,  avec  couches  de 

houille  k  Stigmaria  ficoïdo.s  Lcpidodendron  obovatum,  etc. 

e.  Calcaire  gris-clair,  cristallin  à  Spirifer  mosquensis,  Productus  giganteus.  P. 

Cora,  Chonetes  papilionacea. 
à.  Oalcaii&crteiaUin  foncé  à  Preduetus  giganteus,  Spififer  gbiberr  &»  «trielus,  etc. 
M*  Grés  quartzeux,  avec  argiles  à  Productus  giganteus. 

Schistes  dévoniens  h  Camarophoria  rhomboTdea  et  Atrypa  reticuteris. 

>  ffemsniVAiiu.  ^-IVL  Ma.QS'fteld  (a) a  réoemment découvert, dans 
les  houillères  de  la  Pennsylvanie,  des  échantillons  de  Gordaites 
portant  encore  les  fleurs  et  les  feuilles  attachées  à  leurs  tiges.  Ces 
échsotillons  reproduisent  non  seulement  îles. types  déjà  décrits  en 
France  par  M.  6rand*Eury,  mais  encoreifont  connaître  .de  loou- 
•velleBïamilles.de  ladnème  ctoase. 

JujUAiffA.  —  M*  Lesqtuereux  (3)  a  trouvé,  dans  la  formation 
houillèrade  rindiana,.fioit  dans  les  lentilles  de  sphérosldérlte su- 
perposées à  la  houille»  soit  dans  un  grès  houiller,  plusieurs  plantes 
marines  ilosslles. appartenant  aux  genres  Palœopbycus  et  Astero- 
pb^cns. 

BaisiL.  ~  M.  Derby. [i!i)  a  fait  conn::t£re  la  faune  de  bracbio- 
podes  du  terrain  carbonifère  d*Itaituba  au  Brésil.  Sur  37  espèces, 
la  sont  déjà  connues  dans  le  carbonifère  de  TAmérique  du  Nord. 
On  y  trouve  Athyris  subtillta,  A.  sublamellosa^Spiriferacamerata, 


(1)  BnU.  Soe.  gioL  [3],  V,  S69  (analyse  de  H.  G.  DoUfus). 
(%)  American  Journal  [3],  XV,  907. 

(3)  Geol.  Survey  ofindiana,  1876.  —  fienes  Juhrb.y  1S78.061 

(4)  BnUetin  of  tke  Carnelt  UnivertUr  -  ffenes  Jakrb.,  i9m\ 
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Chonetes  glabra,  Prodcctus  semiretîculatus,  etc.  Quelques-anes 
des  formes  découvertes  présentent  une  certaine  analogie  avec  les 
espèces  du  zechsteîn. 

Terres  polaires.  —  MM.  Feildenetde  Rance(i)  ont  fait  con- 
naître la  présence  du  calcaire  carbonifère  par  8a*  Ao'  de  latitude 
septentrionale,  à  Textrémité  nord  de  la  terre  de  Grînnel,  explorée 
par  l'expédition  arctique  de  Taroiral  Nares.  Les  fossiles  de  ce  cal- 
caire, examinés  par  M.  Etberidge,  oflTreut  plusieurs  espèces  déjà 
rencontrées  dans  les  rocbes  du  môme  Age  au  Spitzberg  et  aux  lies 
Parry.  A  la  base  du  calcaire  se  trouvent  des  couches  dans  lesquelles 
M.  Etherldge  a  reconnu  des  fossiles  dévoniens. 

Végétation  houillère  et  formation  de  U  houille. 

M.  tirand'£ury  (2)  a  réuni  un  grand  nombre  d*observations 
relativement  à  la  végétation  de  la  période  houillère  et  au  mode 
possible  de  formation  du  combustible  minéraL  Diaprés  lui,  tous  les 
végétaux  houillers  sont  des  plantes  de  terres  basses  et  inondées  ; 
les  arbres  dont  on  retrouve  les  racines  en  place  paraissent  avoir 
été  enracinés  peu  profondément.  11  n*y  a,  pour  ainsi  dire,  dans  le 
nombre,  ni  plantes  de  terre  sèche  ni  végétaux  aquatiques.  Il  faut 
admettre  que  d'immenses  forêts  très  denses  s*étendaient  sur  de 
grandes  surfaces  le  long  des  cours  d*eau.  A  Saint-Ë tienne,  le  rap- 
port entre  les  plantes  en  débris  transportés  et  les  souches  en  place 
est  au  moins  de  100  pour  1. 

Le  mode  de  conservation  de  la  plupart  des  feuilles  Implique  leur 
(;hute  dans  Peau  ;  les  inondations  devaient  périodiquement  balayer 
les  feuilles  tombées  et  les  troncs  vidés,  et  ainsi  les  débris  végétaux 
flottaient  avant  de  s^enfoncer  et  de  se  déposer,  soit  avec  les  ma- 
tières terreuses,  soit  seuls. 

Les  qualités  de  la  houille  sont  celles  d'une  roche  sédlœentaire, 
sans  liaison  avec  les  couches  encaissantes.  La  réduction  éprouvée 
par  les  végétaux  par  suite  de  leur  transformation  en  houille  est 
beaucoup  moindre  qu'on  ne  Ta  admis  jusqu'ici.  M.  Grand*Eury 
ne  l'évalue  pas  à  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur  primitive.  De 
plus,  il  est  vraisemblable  que  les  couches  de  charbon  minéral  se 
sont  formées  ass^ez  rapidement.  Il  y  a  des  Psaronlocauion  et  des 
Galamodendron  qui  ont  fourni  des  lames  de  houille  de  1  à  5  centl- 


(1)  Ged.  Sœutf,  71  avril  187S. 
(i)  Àuêc,  frMfgise,  1877,  517. 
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mètres,  et  les  Cordaites  ont  des  écorcoit,  tratisformées  en  charbon, 
de  a  à  5  centimètres  d  épaisseur.  Certains  bancs  de  bouille  n*ont 
pas  mis  plus  de  temps  à  se  former  que  la  même  épaisseur  de 
schiste.  Suivant  M.  Grand*Eury,  il  ny  aurait  aucune  analogie  à 
établir  entre  le  mode  de  formation  de  la  houille  et  celui  do  la 
tourbe.  . 

TERRAIN    PERIflEN. 

Ttrol.  —  M.  Guembel  (i)  a  étudié  la  limite  entre  le  terrain 
permien  et  le  trias  dans  le  Tyrol  méridional.  Près  du  village  de 
Hazzon,  le  grès  de  Gr5den  ofifre  un  gisement  de  plantes  identiques 
avec  celles  de  Fûnfkircheo,  décrites  par  M.  Heer  :  Voltzia  unga- 
rica,  Baiera  digitata,  Ullmannia  Bronni,  U.  Gelnitzi,  etc.  Ce  grès 
appartient  donc  bien  au  permien.  Au-dessus  vient  unedolomie 
que  M.  Guembel  regarde  comme  l'équivalent  du  calcaire  à  Belle- 
rophon.  La  faune  de  ce  calcaire  est  mixte  et  l'on  peut  y  voir,  avec 
M.  Stache  (3), un  équivalent  du  zechstein,  ou  bien  avec  M.  Guem- 
bel, an  terme  de  la  base  du  grès  bigarré.  En  tout  cas,  si  cette 
faune  n'a  pas  le  faciès  typique  de  la  faune  européenne  dazechstein, 
elle  offre  un  caractère  nettement  paléozoîque.  Les  fossiles  se  rap- 
portent presque  tous  à  des  formes  nouvelles. 

LoMBARDiE.  —  Gurioni  (3)  reconnaît  deux  étages  dans  le  ter- 
rain permien  de  la  Lombardie.  Le  plus  ancien  est  formé  de  con- 
glomérats et  grès  porphyriques  avec  restes  de  Noeggerathia, 
Walcbia,  etc.  Le  second  est  constitué  par  des  schistes  gréseux  et 
des  roches  bigarrées  avec  Schisopteris  fascicuiata,  Sphenopteris 
SuessI,  Walchia  piniformis,  W.  falciforrois. 


(1)  Geogn.  Durchfortchung  Bayerm,  1877.  —  Bevne  giol.  wiste,  VIII,  18. 

{t)  Jahrb.  d.  K.  K.  geol.  A.,  XXVII.  27i. 

(3)  Gtûlogia  ditU  prommeie  Lmbarde,  —  RenupM,  iuiue^t  VI II,  28. 
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TERRAINS  M'ÉSOZOÏQDES. 


TEaAAIN    TRIASIQOE. 

Angleterre.  —  D'après  M.  Usher  (i),  ramlDcissement  que  su- 
bissent les  couches  du  trias  dans  le  Devoushfre  méridional  et  le 
Somerset  occidental  à  mesure  qu*OD  s'avance  vers  le  nord,  proave 
que,  jusque  vers  la  fin  du  Keuper,  il  n'y  avait  pas  de  communica- 
tion entre  ce  bassin  et  celui  des  comtés  du  centre.  C'est  dans 
l'espace  aujourd'hui  occupé  par  la  Manche  que  les  couches  tria- 
siques  doivent  être  le  plus  épaisses  et  c'est  là»  sans  doute,  qifon 
retrouverait  au-dessous  d'elles  les  porphyres  quartzifères,  d'origine 
inconnue,  dont  quelques  fragments  se  rencontrent  à  là  base  du 
trias  du  Oevon. 

A  cette  occasion,  MM.  Etherldge  et  Whitaker  ont  indiqué 
Gorran,  sur  la  côte  sud  de  Cornouailles,  comme  le  gisement  ori- 
ginel des  quartzites  dont  les  galets  se  trouvent  dans  le  conglomérat 
triasique  de  Budleigh  Salterton.  M.  Pengelly  (2)  a  rappelé  que, 
dès  l86/i,  ce  fait  avait  été  signalé  par  lui,  à  la  suite  de  la  décou- 
verte, faite  à  Gorran,  de  fossiles  semblables  à  ceux  du  conglomé- 
rat, et  contenus  dans  des  quartEites.identiques  de  texture  et  d'as- 
pect avec  ceux  de  Budleigh  Salterton. 

'ffORMa!rDiB« — H.  Ussher  (5)  a  étudié  le  trias  âu.Galvados  et  du 
Gotentin  dans  les  districts  de  Bayeux,  Valognes,  Monteboarg  «t 
Carentan.  La  formation  s'y  compose  de  graviers,  de  sables,  de  grès 
et  de  marnes  et  n'excède  guère  60  mètres  de  puissance;  elle  est  le 
prolongement  vers  le  sud-est  du  bassin  triasique  de  Somerset  et  de 
Oevon,  et  la  partie  supérieure  du  Keuper  y  serait  seule  repré* 
sentée.  L'auteur  pense  que,  d'après  la  situation  des  cOtes  de  la 
Manche,  on  petit  admettre  que  diverses  variétés  de  roches  paléo- 
aoîques  encaissaient  le  bassin  triasique  dans  la  partie  aujourd'hui 
occupée  par  la  mer,  et  que  c'est  dans  ces  roches  qu'on  doit  cher- 
cher l'origine  des  galets  paléozoîques,  étrangers  à  la  fois  à  l'Angle- 
terre et  à  la  Normandie,  qu*on  trouve  dans  les  couches  triasiques 
du  Devonshire  méridional. 


(1)  Giol.  Sodett,  30  mars  187R. 
^)  Geol.  Mag.,  1878,  238. 
(3)  GeoL  Soeie.%  «3  mai  1878. 
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Alsace. —  D'après  M.  Beneckefi),  le  grès  des  Vosges  ferait 
partie  do  système  du  grès  bigarré.  Le  grès  de  la  Spessart  serait 
da  grès  des  Vosges  reposant  sur  le  zechslein;  il  n'y  aurait  donc 
aucune  jonction  à  établir  entre  le  grès  des  Vosges  et  le  grès  rouge 
permien.  M.  Benecke  propose' pour  le  premier  la  dénomination 
de  grès  bigarré  principal,  tandis  que  le  grès  bigarré  s'appellerait 
ffrès  à  Voltzia. 

Le  muschelkalk  de  l'Alsaoe^Lorraine  comporterait  les  divisions 
suivantes,  de  haut  en  bas  : 

■CoucbM  dolomltiqaes. 

u      u^ii.         '-1        (  Calcaire  k  Gentites  nodoaus. 
Muschelk.  supérieur.  |  ^^^^  ^  ^^.^ 

Muscheik.  moyen  .  .    Argiles  rougos  avec  gypse,  doionii*  et  marne. 

Muschelk.  Inférieur.  1  ^f**""  «»<>!«""«<I»''-  " 

\  Grès  coquilUer. 

Les  conches  dolomttiques  du  haut  contiennent  Trigonodus  Sand- 
bergeri,  Myoconcha  gastrocfaœna,  Lucina  ScbmidI,  Myophoria 
Goldfussi,  M.  lœvjgata,  M.  intermedia,  Gerriltfa  costata,  Lingula 
tenuissima. 

Suisse.  —  M.  Heer  (a)  a  fait  connaître  en  détail  la  flore  triasique 
de  la  Suisse.  Le  grès  bigmvrèn'à  foorniqu^une  seule  plante,  l'Equl- 
setum  Mougeotide  Elbeiofelden.  Dans  le  muschelkalk,  on  atroi/ré 
Cjsliodrites  cœspitosus  et  Voltzia  Jieterophylla. 

Le  Keiiper  du  canton  de  BAle  renfermetaO  espèces  ;  90  se  trouvent 
dans  le  Lettenkohle  et  11  (dont  6  coonnunes  à  l'étage  précédent), 
dans  le  grès  supérieur,  é  luivalent  du  grès  à  roseaux  de  la  Souabe. 
Deux  des  plantes  cantonnées  en  Suisse  dans  le  Lettenkohle  sont, 
en  Allemagne,  exclusivement  limitées  au  grès  et,  en  revanche» 
deux  autres  qui,  en  Suisse,  ne  se  trouvent  que  dans  le  grès,  se 
rencontrent,  en  Allemagne,  aussi  bien  dans  le  Lettenkohle  que 
dans  le  grès  à  roseaux.  £n-fionme,  il  ressort. de Jà  que  les  flores  du 
Lettenkohle  et  du  grès  appartiennent  à  un  même  ensemble  et  que 
les  différences  rqu'on  y  observe  doivent  ^ôtire  attribuée»  à  4les  in- 
Unences  locales. 

La  flore  triasique  #6 'Suisse  n'a  d^espèoes  eoniBuiies  ni  w%c 
rétage  JvrassiqQeiii  avec  l^étage  rhétien. 

LoMQMRDiB. —  Gorioni  (5)  a  établi»  dans  «le  terrain  triasi^e  de 
iaLombardie,  les  subdivisions  suivantes  : 

(1)  Ahh,  sur  geol.  Speeialkarte  von  Elsaêê-Utkrin$en,  —  IVntM  Jakrb,',  WTO, !>34. 
(S)  Flora  fomlis  Helveliœ,  Zurich,  1877. 
(3)  Gtologie  délie  prûvincte  Lombarde. 
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4.  Etage  à  Avicula  exilis.  Calcaire  et  dolomie.  Gyroporella  anno- 

lata,  Mcgalodus  GUmbeli. 
3.  Etage  à  Gcrvillia  bipartita.  Calcaire  marneux  riche  en  fossiles. 

Myoconcha  Lorobardica,  Myophoria  Kefersteini,  etc. 
i.  Calcaire  et  dolomie  métallifère,  .\mroonites  globosus. 

1.  Étage  àTrachyccras  de  Saint-Cassian.  Dolomie  et  calcaire.  Mus- 

chelkalk  supérieur  à  Trach.  Aon,  Halobia  Lommeli,  H.  nigosa, 

Pterophyllum  Jsegcri. 
•i.  Argile  gypsifère  sans  fossiles. 
3.  Calcaire  dolomitique,  farineux.  Cargneule  avec  traces  de  Hyacites 

Fassaensis. 

2.  Schistes  argileux  métallifères  (Serrino,  Muschelkalk),  Naticella 

costata,  Myacites  Fassaensis,  Posidonia  Clarae,  Pectcn  Marga- 
ritse,  Avicula  socialis,  Encrinus  liliirormis. 
1.  Conglomérat  et  grès  bigarré  à  Naticella  costata,  Myacites  Fas- 
saensis. 


Colombie  anglaise.  —  La  Commission  géologique  du  Canada, 
dirigée  par  M.  Selwyn  (1),  a  reconnu  l'existence  du  trias  dans  la 
Colombie  anglaise;  cette  formation  y  est  caractérisée,  comme  en 
Californie,  par  Monotis  subcircularis. 

Étagpe  rhélien. 

LoMBARDiE.  -~  L'étage  rhétien  en  Lombardie  se  compose,  d'après 
Gurioni  (a),  de  trois  étages  qui  sont,  de  haut  en  bas: 

3.  Calcaire  marneux  à  Plicatula  intusstriata,  Avicula  contorta,  Gardita  austrf  aca. 
S.  Calcaires  puissants,  alternant  avec  des  marnes.  Bhabdopbyllia  longobardica, 

Terebratula  gregaria,  Avicula  contorta. 
1.  Marne  à  Bactryllium  striolatum,  avec  Avicula  contorta. 
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Liai  et  étage  oolithiqae  inférieur. 

Adxois.  —  En  i8aA,  de  Bonnard  avait  signalé,  à  la  partie  supé- 
rieure du  lias  à  gryphées  de  TAuxois,  des  nodules  qui,  d*après  une 
analyse  de  Berthier,  consistaient  principalement  en  phosphate 
de  chaux.  Ces  nodules  ont  été  retrouvés  récemment  par  M.  Gol- 
lenot  (3),  qui  a  fait  connaître  les  conditions  de  leur  gisement;  on 
les  rencontre  à  la  Jonction  du  calcaire  à  gryphées  et  d'une  terre 


(1)  GeoL  Surven  afCanad:  Montréal,  1877. 

(2)  Gfolo$ia  délie  prorineie  Lombërdi. 

(3)  BtUl.  Soe.  giûi.  [3],  V.  €71 
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ferrugineuse  qui  semble  provenir  de  la  dissolution ,  opérée  sur 
place,  de  ce  môme  calcaire.  M.  Gollenot  a  pu  reconnaître  que, 
dans  les  points  où  le  lias  inférieur  est  recouvert  par  le  lias  moyen, 
la  couche  à  nodules,  ordinairement  localisée  dans  la  zone  de  TAm- 
mon! tes  Birchi,  se  poursuit  dans  l'intérieur  du  massif.  Seulement 
les  nodules  cessent  d'être  visibles  et  ne  se  révèlent  plus  que  par 
des  taches  de  la  roche. 

M.  Colle  not  est  porté  à  attribuer  les  phosphates  de  TAuxoIs  à 
des  émissions  hydrothennales  contemporaines  du  dépôt  des  couches 
du  lias. 

GÔT£-d*Or.  —  M.  Jules  Martin  (1)  a  décrit  Tétage  bathonien 
de  la  Gôte-d'Or.  Cet  étage,  recouvert  par  Foxfordien  à  Amm.  cor- 
datus,  quelquefois  avec  intercaiation,  en  forme  de  coin,  du  callo* 
vien  à  Amm.  athleta,  comporte  les  subdivisions  suivantes  : 

111.  Calcaires    fissiles    à    Pernostrea   Pellatl   et    Pentacrinus    Bu  - 
vignieri. 
10.  Calcaires  lumachelles  à  Terebratula  digona,  var.  emarginata. 
_       -         '  \  9.  Calcaires  feuilletés  à  plantes  terrestres  et  marioes. 
™'       j  8.  Calcaires  et  marnes  à  T.  digona,  var.  minor. 
'    7.  Calcaires  et  marnes  à  T.  cardium. 
Bathonien   t   6.  Calcaires  blancs  à  Échinodermes  (pierre  de  Comblanchien). 
moyen,      <   5.  Oolithe  blanche  miliaire  à  Purpura  glabra. 
60  m.        I   4.  Calcaires  à  Ammonites  arbustigerus. 
Bathonien   1   3.  Calcaires  à  Pinna  ampla  et  Pholadomya  bucardium. 
inférieur.    {   2.  Marnes  à  Ostrea  acuminata  et  Terebratula  Mandolslohi. 
35  m.        11.  Calcaires  roux  marneux  à  Uomomya  gibbosa. 

D'après  M.  J.  Martin,  le  dépôt  du  groupe  bathonien,  dans  le 
détroit  séquanien,  correspond  à  une  longue  période  d'affaissement, 
fréquemment  interrompue,  du  côté  de  la  rive  du  Morvan,  par  des 
oscillations  qui  ont  amené,  chaque  fois,  des  modifications  dans  la 
faune.  Ces  modifications  vérifient  la  loi  bien  connue  que  le  retour 
des  mêmes  conditions  dans  les  dépôts  ramène  toujours  des  grou- 
pements organiques  semblables,  avec  espèces  analogues  et  voi- 
sines, quand  elles  ne  sont  pas  identiques. 

Val-F£rret.  —  M.  Greppin  (a)  a  découvert  à  la  montagne  de 
TAmone  (Yal-Ferret),  dans  des  calcaires  adossés  à  des  roches 
cristallines,  un  remarquable  gisement  bajocien  avec  Pecten  per- 
sonatus,  P.  articulatus,  Rhynchonella  quadriplicata,  Cidaris  cucu- 
mifera,  MontlivauUia  cupuliformis,  Thamnastrœa  fungiformls. 


(1)  Mém.  de  CAcad.  de  Dijon,  V,  1878. 

(i)  Actes  Soc.  heUtt.  Bâle,  1877.  —  Kevtu  giol.  sume,  Vlll  84. 
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SuissB.  — Le  lias  de  la  Suisse  est  assez  riche  en  plantes  fosses, 
qui  ont  été  décrites  par  M.  Heer  (i).  Dans  le  sinémurien,  repré- 
senté par  les  marnes  noires  de  Schambelen  sur  la  Reuss,  ou  trou?e 
7  plantes  marines  et  19  plantes  terrestres.  Le  lias  supérieur  oa 
toarcien  contient  36  espèces  :  le  principal  gisement  est  dans  le» 
schistes  à  posidonies»  souvent  remplis  d*alguea  parmi  lesquelles 
domine  Ghondrites  bollensis. 

Alpes  bernoises.  —  M.  Moesch  (a)  a  trouvé  Tétage  oolithiqua 
Inférieur  bien  développé  dans  les  Alpes  bernoises.  Près  de  Lauter- 
brunnen  on  rencontre  la  zone  à  Ammonites  Parklnsoni.  A  la  Wen- 
gernalp,  on  observe  les  couches  à  Amm.  opalinus  et  Equisetum 
Veronense,  surmontées  de  la  zone  à  Ammonites  Murofalsons  et  de 
celle  à  A.  Humphriesi  et  Zoophycos  scoparius.  Le  massif  du  Faul- 
horn  offre  les  mêmes  étages  ;  on  y  trouve  Avicula  echina^ju 

ToRRERTHORN.  —  M.delaHarpe  (3)  a  décrit  le  lias  du  Tor- 
renthorn,  près  de  Louèche-les-Bains.  A  la  base  est  un  calcaire  à 
pentacrinites,  surmonté  de  schistes  noirs,  que  couronne  un  cal- 
caire à  bélemnites  dont  les  espèces  sont  au  moins  très  Toisinesdes 
Bel.  niger,  B.  elongatus,  B.  janus,  R.  breviformis,  B.  brevis.  On 
observe  ensuite  un  calcaire  bréchiforme.  Enfin  Tétage  se  termine 
par  un  grès  et  calcaire  siliceux  avec  Ammonites  blsulcatus, 
A.  Moreaui»  GryphsBa  cymbium. 

Colombie  anglaise.  —  L'étage  oolithique  inférieur  est  repré- 
senté dans  la  chaîne  côtière  de  la  Colombie  anglaise,  où  il  ren- 
ferme, d*après  M.  Whiteaves  (U),  un  assez  grand  nombre  de  fos^ 
siies,  parmi  lesquels  Stephanoceras  (Ammonites)  Humphriesi  et 
des  Bélemnites.  La  plupart  des  espèces  sont  identiques  avec  celles 
du  terrain  jurassique  de  Dakota.  La  barrière  des  montagnes  Ro- 
cheuses n'existait  donc  pas  à  Pépoque  oolithique. 

Étage  oolithique  supérieur. 

Angleterre.  —  MM.  Blake  et  Hudleston  (5)  ont  insisté  sur  la 
localisation  du  Cidaris  florigemma,  qui,  en  Angleterre,  se  trouve 


(1)  Fiùru  tos^iê  BHvtUat.  ~  Zurich^  IS77. 

(2)  iVo/«  soc.  helvit.  —  Revue  géologique  tuisne,  VIII,  35. 

(3)  Bull.  ioc.  vatidoise,  1877.  —  Rame  giol.  tuine,  VIH,  U, 

(4)  Americ.  Joum.  [3],  XVI,  71. 

(5)  OeoL  Mêç„  1878.  UO. 
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exciuslvement  dans  le  coralrrag^  proprement  dit  :  on  sait  que  les 
Anglais  distinguent  dans  leur  étage  corallien  quatre  assises,  qui 
80ot,.deil)auten  bas  : 

4.  Caleareous  grh  supérieur. 

3.  Coral  rag. 

2^  OolUho  corallienne,  ou  aoiM  de  FAmmoaites  plicatilis. 

1.  Caleareous  gril  inférieur,  ou  zone  de  rAmmonites  perarmatus. 

G^est  dans  la  zone  3,  exclusivement,  selon  MM.  Blalce  et  Bud- 
les  ton  que  se  rencontre,  en  Angleterre,  Gidaris  Oorlgemma.  Il 
n'y  aurait  d'exception  que  pour  le  district  de  Weymouth. 

H  est  à  remarquer  que  le  corallien  anglais,  ainsi  défini,  diffère 
considérablement  du  corallien  des  géologues  du  continent.  En 
effet,  parmi  les  fossiles  de  la  zone  1,  les  Anglais  citent  Ammonites 
perarmatus,  Gervillia  aviculoïdes,  Opis  Phillipsi,  Echinobrissus 
scutatus,  Ilolectypus  depressus,  Golly rites  bicordatus;  or  Ten- 
semble  de  cette  faune  est  celui  de  Toxfordien  supérieur  tel  qu1l 
est  compris  en  France. 

—  M.  John  T.  Toung  (  1)  a  découvert,  dans  les  silex  du  calcaire 
lacustre  de  Purbeclc,  les  spicules  d'une  éponge  d'eau  douce  qu'il 
propose  de  nommer  Spongilla  Purbeckensls. 

Boulonnais,  —  M.  Pellat(a)  adonné  une  coupe  complète,  com- 
prenant a8  assises  distinctes,  du  terrain  Jurassique  supérieur  du 
bas  Boulonnais,  depuis  le  callovien  jusqu'au  Purbeck.  L'épaisseur 
totale  est  environ  a5o  mètres.  Voici  d'après  l'auteur,  la  composi- 
tion de  l'étage  séquanien  dans  celte  région  : 

Étage  Kimméridion  à  0.  virgula. 


5.  Sables  et  grès  de  Winrigne,  à  Pygurus  jurensis.  —  Calcaire  à  Astartes. 

4.  Marne,  ooiithe  et  calcaire  de  Bellebruae  à  Natica  Rupcllensis  et  Astartes. 

3.  Ar^iles'à  0.  deltoidea  et<:alcaire  à  Uthodomca. 

2.  PiBotitbe  à  grandes  nérioées  d'Hesdia  TAbbé.  Caloairaa  et  sabkes  U,  Trigoni»/ 

Bronnl 
1.  Argiles  à  Ostrea  deltoidea  de  Brucdak  et  du  mont  des  Boucards. 


CoraUien  à  Gidaris  florigemina. 

M«  Pellat  a  joint  à  cette  coupe  la  description  de  cinq  excursions 
par*  lesquelles  on.  peut  se*  familiariser  avec  la  composition. dn  ien* 
rain  jurassique  supérieur  dans  le  bas  Boulonnais. 


(1)  Geol.  Mag.,  1878,  «0. 

(î^  Ann.  S9Ç.  ^tol.  du  Nord,  V,  173. 
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Lorraine.  —  M.  6uvigDier(i)  considère  le  calcaire  de  GreQe 
comme  Texact  équivalent  du  corallien  à  polypiers.  Dans  le  col  de 
OreQe,  Tun  des  versants  est  formé  parle  calcaire  à  polypiers,  Tautre 
par  le  calcaire  crayeux  compacte.  Leur  division  actuelle  tient  à 
ce  que  les  tassements  subis  par  ce  dernier  calcaire  ont  donné  lieu 
à  des  fissures,  que  les  agents  atmosphériques  ont  ensuite  élargies^ 

Haute  Marne.  —  Tombeck  (a)  a  cherché  à  établir  que,  dans 
la  Haute-Marne,  la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus  ofifre  deux  ho- 
rizons, l'un  Inférieur,  l'autre  supérieur  au  corallien  proprement 
dit.  Le  premier  n*est  autre  que  la  couche  à  Belemnites  Royeri  ;  le 
second  renferme  un  mélange  des  fossiles  des  zones  à  Amm.  bimaro- 
matus  et  &  A.  tenuilobatus.  En  résumé,  la  zone  en  question  serait 
coralllence  et  représenterait  le  faciès  normal  d'un  étage  où  les 
dépôts  coralliens  ne  forment  que  des  accidents. 

Tombée  le  pense  que  les  divergences  qui  existent  entre  les  géo> 
logues  relativement  à  la  zone  à  Amm.  tenuilobatus  proviennent  de 
ce  que  les  uns  ont  en  vue  Thorizon  inférieur,  voisin  de  Targovien, 
tandis  que  les  autres  s'attachent  surtout  à  Thorizon  supérieur, 
voisin  du  séquanien. 

Jura.  —  M.  DIeulafait  (3)  a  cherché  à  prouver  que,  d'un  bout 
à  l'autre  du  Jura,  depuis  Trept  jusqu'à  Champlitte,  la  zone  à  Am- 
monites tenuilobatus  est  inférieure  au  corallien,  y  compris  le 
glypticien  et  qu'elle  correspond  au  pholadomyen  oii  à  la  zone  à 
Belemnites  Royeri  de  la  Haute-Marne.  Interprétant  la  coupe  de 
Montépile,  M.  DIeulafait,  pour  la  faire  concorder  avec  sa  ma- 
nière de  voir,  conteste  que  la  couche  à  Hemicidarls  crenularis  de 
M.  GhofiTat  soit  le  vrai  glypticien.  Il  y  voit  une  couche  beaucoup 
plus  ancienne. 

M.  Ghoffat  (à)  a  maintenu  contre  M.  DIeulafait  toutes  les 
conclusions  de  ses  précédents  travaux  ;  s'autorisant  de  ses  observa- 
tions et  décolles  de  M.  Guirand,  il  affirme  que  la  couche  qui 
forme  la  base  de  la  coupe  de  Montépile  est  bien  le  corallien  pro- 
prement dit  à  Hemicidarls  crenularis  et  que  jamais  les  fossiles  de 
la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus  n'ont  été  rencontrés  au-dessous 
de  ce  niveau.  Selon  lui,  M.  Dieulafait  confond  sous  le  nom  de 
zone  à  A.  tenuilobatus  tous  les  faciès  à  céphalopodes,  parmi  lesquels 


0)  Bull.Soe.giol.\Z],\l  ii. 

(î,  Bult.  So"..  géol.  [3],  VI,  7. 

(3)  BMlLSor.gèol.[3].  VI.  111. 

(i)  Mèm.  toe.  ifimuiuUw  du  Ikmbs,  1878. 
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le  faciès  marneux  de  Thorizon  à  ammonites  blmammatus  (zone  à 
Belemnites  Royerl)  et  les  couches  du  Geissberg.  En  résumé,  pour 
M.  Choffat,  la  zone  à  A.  tenuilobatus,  équivalent  de  Tastartien, 
sépare  le  corallien  supérieur  de  Valfio  (synchronique  du  ptérocé- 
rien),  du  corallien  de  Wangen,  lequel  repose  lui-même  sur  le 
glypticien  ou  zone  à  Hemicidaris  crenularls. 

—  M.  Gboffat  (1)  a  étudié  les  étages  callovien  et  oxfordien  dans 
le  Jura  occidental  et  le  Jura  méridional.  Ces  étages  présentent  deux 
faciès  principaux  :  le  faciès  argovien  qui  occupe  les  deux  extré- 
mités de  la  chatoe  et  un  autre  qui  occupe  la  partie  médiane  sans 
atteindre  le  bord  intérieur. 

Le  callovien  inférieur,  ou  zone  à  Ammonites  macrocepbalus, 
offre  un  faciès  bathonien  ou  franc-comtois  et  un  faciès  callovien. 
La  zone  à  Amm.  anceps  et  A.  atbleta^  qui  vient  ensuite,  est  plu'^ 
homogène. 

L^oxfordien  présente  aussi  deux  faciès  :  le  faciès  franc-comtois 
comprend  des  marnes  à  céphalopodes,  surmontées  de  marnes  à 
sphérites  et  de  chailles  avec  myacécs  et  céphalopodes.  Le  faciès 
argoWen  offre  trois  divisions,  les  couches  de  Birmensdorf  à  spon- 
giaires, les  couches  d^Effiogen  à  céphalopodes,  enfin  les  couches 
du  Geissberg  avec  myacées. 

Au-dessus  de  Toxfordien  vient  Thorizon  de  T Ammonites  blmam- 
matus ou  zone  à  Hemicidaris  crenularis,  dont  le  type  franc-com* 
tofs  présente  un  banc  de  polypiers  et  le  type  argovien  un  banc 
d'hexactinellides. 

M.  Chef  fat  (3)  a  étudié  la  distribution  des  bancs  de  coraux  et 
de  spongiaires  dans  le  terrain  Jurassique  supérieur  de  la  chaîne  du 
Jura  Les  coraux  du  rauracien  ou  corallien  proprement  dit,  entou- 
raient le  massif  vosglen,  couvrant  une  partie  des  cantons  de  6&le 
et  de  Soleure,  du  Jura  bernois,  du  Doubs,  de  la  Haute-Saône  et  du 
nord  du  département  du  Jura.  Ceux  de  la  période  klmméridienne 
[Yalfin,  Oyonnax)  ne  se  trouvent  qu*au  sud-est  de  la  chaîne,  au 
delà  d*une  ligne  s^étendant  d'Orbe  à  Bourg.  Ceux  de  Tépoque  port- 
landienne  sont  surtout  développés  au  Saléve  et  pénètrent  à  peine 
dans  le  Jura. 

Les  bancs  de  spongiaires,  qui  se  formaient  à  une  profondeur  beau- 
coup plus  considérable,  sont:  les  couches  de  Birmensdorf,  celles 
à  Hemicidaris  crenularis,  enfin  les  couches  de  Baden.  Leurs  limites 


(i)  Eêptisse  du  rorallien,  etc.  —  Mim.  toc.  (fénuUatim  du  OosAc,  1878. 
(2)  aub  alpin  françaUy  1877.  —  Reme  gtol.  suisse,  VIII.  37. 

TovR  xvir,  1880.  \'2 
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s*écart^t  d^autaat  plus  du  pied  ë68  Tosges  qu*oa  6*élère  davaniige 
dsmsla  série  stratlgraphique.  IL  y  avait  donc  exhaussement  lent  du 
fond  de  la.  mer  vers  le  N.-O.  et»  à  Tépoque  parbeckienne,  le  Jura 
était  presque  à  fleur  d'eau,  tandis  que  les  Alpes  n'étaient  pas 
émergées.  La  transition  entre  les  deux  régions  se  voit  au  Salève. 
Les  cailloux  noirs  du  Purbeck  ne  sont  pas  de  provenance  alpine 
et  ne  proviennent  pas  d'un  transport  lointain. 

M.  Ghoffat  (1)  a  signalé,  dans  le  Jura  occidental,  au  lieu  dit 
\e6  Sèches  des  Amburnets,  un  gisement  où  la  zone  à  Ammonites 
tennilobatus,  au  lieu  d'Ôtre  séparée  du  portlandien  par  les  couches 
coralligènes  de  Valfin,  en  est  séparée  par  des  couches  kimméri- 
diennes,  très  pauvres  en  fossiles,  rappelant  certains  faciès  du  pté- 
rocérlen. 

Alpes  suisses^,  Savoie.  —M.  Ernest  Favre  (2)  a  décrit  la  zone 
à  Ammonites  acanthicus,  telle  qu'elle  se  présente  dans  les  Alpes  de 
la  Suisse  et  de  la  Savoie. 

L'auteur  est  d'avis  qu'il  n'y  a  eu  aucune  interruption  générale 
du  dépôt  des  couches  jurassiques  supérieores,  soit  dans  les  Alpes, 
soit  dans  la  région* méditerranéenne.  Pour  lui,  comme  pour  M.  de 
Loriol,  qui  a  décrit  les  fossiles  de  cet  horizon  à  Baden  (Argovie), 
la  zone  à  A.  acanthicus  de  Suisse  et  de  Savoieest  l'équivalent  de  la 
zone  à  A.  tennilobatus  des  Alpes  orientales  ;  elle  apour  synchronf  que 
dans  le  Jura  Jes  zones  à  A.  tennilobatus,  à  A.  Eudoxus  et  A.  pseu- 
domutabilis.  Enfin  elle  correspond  exactement  &  l'étage  astartien 
ou  calcaire  à  astartes,  dont  elle  n'est  qu'un  faciès  particulier,  etsetf 
affinités  paléontologiques  l'unissent  étroitement  au  kimméridien. 

Dans  la  région  alpine,  il  y  a  une  démarcation  paléontologique 
asseartraoctaée  entre  la  zone  à  A.  acanthicus  et  les  couches  qui  lui 
servent  de  base,  que'ce  soit  la  zone  à  A.  transversarius^  ou  celle  à 
A.  bimammatus.  Ces  dernières  se  relient  plutôt  à  l'oxfordien, 
tandis  que  la  zone  à  A.  acanthicus  se  range  mieux  avec  le  jurassique 
supérieur. 

Le  tableau  suivant  résumas  la  concordance  des  assise»  jnnis^ 
siqves'supérieures  dans  diverses  contrées*. 


(t)  Bua.  Sùc.  vaudoise,  1877.  —  RefUe  dt  giôl.  suisMy  VII 1,  89; 
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ALPES 
d«  Fiibonrg. 

(FaTre.) 

LËMENC. 
(PiUei.) 

ALPES- 
ORIENTALES. 
(Ifenmayr.) 

CMMSOL. 

(FuDUaDM,  Hi- 
gnenlit.) 

AIN. 

(PalMii  Ch«ffaL}- 

AROOVIB. 

(Mo«ieh.) 

Couche    de    la 
vigne  Droffuel 
à  Ter.  Janitor- 

Tithonique  Bup' 
de   Stramberg 
à  Ter.  Janitor. 

Purbeck 
Portiandien     à 
Nérinées. 

Oolithe    d'Hat 
tingen.  Coral- 
lien   de    Nat- 
tbeim. 

m 

H 

a 

Coudics  dti  Cal- 
vaire k  Amm. 
steraspis  et  T. 
diphya. 

Tithonique  inP 
d'Innwald     et 
de  Rogoznik,  à 
Amra.lithogra- 
phicus,  Cidaris 
carinifera,Ter. 
diphya. 

Cale'*  du  Châ- 
teau. 

Aram.  steraspis, 
A  m.    iithogra- 
phicus. 

Couches  à  Pois- 
sons et  Cida- 
ris carinifera. 
Couches  à  Os- 
treavlrgula. 

Cale***  en  pla- 
quettes (Solen- 
hofen)  à  Amm. 
sterapis,  A.  li- 
thographicus. 

ZoDc  à  Aram.  aci 
typus,  A  ptycli 
lobatiis,  A.  Fro 
nus,  Ter.  janik 

atil!!icu8(A.iso- 
oïcus,  A.  tenui- 
tho,  A.  longispi- 

Zone    à   Amm. 
acanthicu.s    et 
A.  Beckeri,  T. 
Janitor. 

Zone  à  A.  tenui- 
lobatus. 

Corallien  de  Val- 
fin. 

Couches  de  Wei- 
tingen.  Ptéro- 
cérien  à  Amm. 
EudoxuB. 

Zone  àA.acan- 
Ihicus,    A.   te- 
nuilobatus,  A. 
isotypus. 

Zone    à   Amm. 
tenuilobatus  et 
à  Astartes. 

Couches  de  Ba- 
den,  couches  h 
Astartes. 

Calcaires  &  Bel. 
bastatus.  Ank 
Manfredi.  Am. 
Arolicus,    Am 
£rato,  Am.  bi- 
mammatus,  A. 
CEgir,  CoUyri- 
tes   Inburgeti- 
sis. 

Oxfordien. 

Zone  &  Amm.  bi- 
mammatus. 

Corallien. 

Couch»  de  Wan- 
Kcn  (  coral  - 
Iieni. 

• 

Couches  à  Hé- 
micidaris  cre- 
nularis. 

Z.  à  A.  bimam- 
raatus  (Terrain 
à  chailles). 

c 

Pholadomyen. 

Couch'duGeiss- 

o 

a. 

Zone  à  Tor.  im- 
pressa. 

berg. 

O 

Cale**   hydrau- 
lique à  Ter.  im- 
pressa. 

Couches  d'EfBn- 
gen  à  Ter.  iro- 

ppessa. 

Zone  à  A.  trans- 
▼ersarius. 

Zone  à  A.  trans- 
versarius. 

Couches  de  Bîr- 
mensdorf. 

SoissE.  —  L'étage  jarassique  supérieur  de  la  Suisse  a  fouroi  à 
M.  Heer  (i)  un  certain  nombre  de  plantes  fossiles.  Le  Nulliporites 
Flecbingensls  se  trouve  depuis  Toxfordien  jusqu'au  tithonique.  Pa- 
cbypbyllum  Merlani  et  Gycadeospermum  Ivernoisi  indiquent  un 
continent  à  l'époque  oxfordienne.  De  même,  la  présence  de  Za- 
mites  Feneonis  dans  le  corallien  atteste  la  présence  d'une  lie. 
Enfin  le  Jura  blanc  supérieur  contient  les  Zamites  Feneonis,  Z.  for- 
mosus,  Z.  Kenevieri,  dont  les  deux  premières  vivaient  sur  les  lies 
corallidnnes  de  l'époque. 

Alpes  bernoises.  —  D'après  M.  Iloesch  (2),  le  faciès  tithonique 
de  l'étage  jurassique  supérieur  est  bien  développé  dans  les  Alpes 
bernoises.  Au  Staubbach,  on  observe  les  couches  de  Rogoznik  à 
DicerasLuci,  qui  renferment,  comme  k  Wimmisetdans  laSuisse 


(1)  Flora  fo*sUU  Hehetiœ.  -  Zmiek,  1878. 

(i)  ÂcUs  Sac.  helvétique,  1876.  -  Revue  géoL  misée,  VIIF,  i3. 
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orleotale,  ooe  (auDeconlligèDe;  elles  reparaissent  dans  le  Trûm- 
letentbal  et  en  face  de  la  Weogeroalp.  La  Terebratula  diphya  se 
trouve  à  Alpfgleo.  C'est  aa  même  horizon  qu'il  conriendrait  de 
rapporter  le  marbre  de  Grindelwald,  ainsi  que  les  dépôts  de  la 
rive  droite  da  lac  de  Brienz. 

Alpes  bavaroises.  ->  M.  GQmbei  (i)  a  reconnu  la  grande  ex- 
tension, dans  les  Alpes  bavaroises,  des  schistes  à  Aptychus.  Grftce 
A  la  d<^couverte  des  Terebratula  diphya  à  Haselberg  et  T.  janitor 
au  Wendeistein,  ces  schistes  peuvent  désormais  être  classés  dans 
le  Jurassique  supérieur  A  faciès  titbonique. 

Quant  à  Tabondance  des  Aptychus,  comparée  A  la  rareté  des 
coquilles  d'ammonites,  M.  Th.  Pucbs  (a)  Texplique  en  admettant 
que  ces  coquilles,  composées  d'aragonite  et  de  nacre,  étaient  dé- 
composées par  les  agents  chimiques,  tandis  que  les  Aptychus,  for- 
més de  spath  calcaire,  résistaient  A  leur  action* 

SOLERHOFEN.  —  Un  nouveau  spécimen  d'Archœopteryz  a  été 
récemment  découvert  dans  les  schij^tes  de  Solenhofen  (3);  d'après 
M.  IJ&berlein,  les  mAchoires  sont  armées  de  dents.  Ainsi  se 
trouve  confirmée  une  supposition  qui  était  déjà  venue  à  Tesprit  de 
M.  JohnEvans,  d*après  Texamen  de  Téchantillon  conservé  au 
Brltisii  Muséum. 

IJanovrs.  »  M.  Struckmann  (A),  qui  explore  depuis  plusieurs 
années  les  environs  de  la  ville  de  Hanovre  (5),  vient  de  faire  pa- 
raître, sur  le  terrain  Jurassique  supérieur  de  cette  région,  un  tra- 
vail d'ensemble,  accompagné  de  listes  paléontologiques  très  com- 
plètes et  de  descriptions  d'espèces  avec  figures. 

L'auteur  fait  commencer  le  terrain  Jurassique  supérieur  aux 
couches  de  Horsum,  immédiatement  supérieures  aux  argiles  à 
Ammonites  Lambert!  et  Amm.  ornatus.  Ces  couches,  épaisses  de 
7",5o  environ,  contiennent  :  Amm.  perarmatus,  A.  cordatus,  Be« 
lemnltoa  hastatus,  Ostrea  dilatata,  Terebratula  impressa,  Collyrites 
bloordata.  C'est  Toxfordien  supérieur  des  géologues  français. 

Au-dessus  vient  Toollthe  corallienne,  puissante  da  so  mètres  au 
Deistor  et  se  divisant  en  deux  sous-étages  :  à  la  base,  la  couche  A 


lt\\)  (iMfNMl.  IHurchfùrtà»»t  Bëffenu.  *  Oerme  qèçt.  ««mm,  VIII.  Ai. 
lit)  iC,  Aku4.  éer  Wissensckêften,  Vienne.  1ST7.  ^  Bittme§éûl.  niâte,  VH,  AS. 
lil)  (JM,  iNif.,  tS7S.  A!». 

(4)  |l#r  Ohrf  Jur^  étr  Um(fi$mti  vm  Bûnmftr,  Hannor^r.  1879. 
(H)  lH^m  é$  #éW«fir.  Xlli.  tIS. 
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coraux  ou  zone  àOstrea  rastellaris  ;  au  sommet,  la  «one  des  Pectea 
varians  et  Nerinea  Visurgis.  Tout  cet  ensemble  coudent  le  Gidaris 

florigemma. 

Le  kimméridien  inférieur,  qui  succède  à  l'étage  précédent,  se 
divise,  de  bas  en  haut,  en  zone  à  Terebratula  humeralis,  zone  à 
Natica  globosa  et  zone  à  Nerinea  mberculosa.  Ensuite  apparaît  le 
kimméridien  moyen,  ou  couches  à  piérocères,  oflfrant,  à  la  base, 
les  couches  inférieures  à  ptérocères  ou  zone  à  Nerinea  obtusa  ;  au 
sommet,  la  zone  à  Pterocera  Oceanl. 

Ce  système  est  couronné  par  le  kimméridien  supérieur  ou  vir- 
gulien,  à  Exogyra  virgula,  découvert  par  M.  Struckmann  à 
Ahiem  et  au  Tdnjesberg,  où  il  a  environ  h  mètres. 

Les  étages  qui  viennent  ensuite  sont  :  le  portlandien  inférieur  à 
Ostrea  multiformis,  le  portlandien  supérieur  ou  calcaire  en  pla- 
quettes d'Elmbeckaus  à  Cyprina  Brongniarll,  Cyrena  rugosa,  et 
Corbula  ioflexa;  enfin  le  Purbeck  ou  «erpulît  avec  Serpula  coacer- 
vata,  Cyrena  Mantelli,  etc.,  que  recouvre  immédiatement  le  grès 
wealdien. 

D'après  les  affinités  paléontologiques,  les  couches  de  Hersum 
représentent  celles  de  Birmensdorf  en  Argovle,  tandis  que  les 
couches  du  Geissberg  ont  plutôt  leur  équivalent  dans  Toolithe 
corallienne,  ainsi  que  le  terrain  à  chailles  à  Hemicidaris  crenularis 
ou  la  zone  &  Amm.  bimammatus.  Los  couches  de  Waugen  corres- 
pondent à  la  zone  à  Pecten  varians;  comme  d'ailleurs  celles  de 
Wettingen  sont  certainement  l*équivalent  des  couches  à  ptéro- 
cères, il  devient  évident  que  les  couches  de  Baden  ou  la  zone  à 
Amm.  tenuilobatus  ne  peuvent  représenter  que  Tassise  à  Terebra- 
tula humeralis. 

La  comparaison  n  est  pas  moins  facile  avec  la  Haute-Marne,  où 
les  couches  de  Hersum  ont  leur  équivalent  dans  Tensemble  des 
zones  k  Amm.  Martelli,  Amm.  Babeanus,  Belemnites  Royeri,  pen- 
dant que  Toolithe  corallienne  répond  au  séquanlen  inférieur  de 
M.  de  Loriol  et  la  zone  à  Pecten  varians  au  niveau  du  Cardium 
corallinum.  Le  séquanieu  supérieur  ou  calcaire  à  astartes  repré- 
sente la  zone  k  Ter.  humeralis,  au-dessus  de  laquelle  le  ptérocé- 
rien  et  le  virgulien  se  succèdent  comme  partout. 

On  peut  dire  que,  par  sa  précision  et  par  les  comparaisons  qu*il 
permet  d'établir  entre  le  Jura  blanc  du  Hanovre,  d'une  part,  celui 
de  i'Argovie  et  celui  du  bassin  parisien,  d'autre  part,  le  travail  de 
M.  Struckmann  fait  faire  un  pas  très  sérieux  à  la  question  si 
controversée  du  terrain  jurassique  supérieur. 
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4l#]iTiAG«i&?Rocj9BDS£8.  ->  M  Marsh  (i)  a  fait  connaître  un 
noammifère  de  la  clasise  des  marsupiaux,  le  Dryolestes  priscua, 
récemment  découvert  dans  le  terrain  Jurassique  supérieur  <te8 
Montagnes-Rocheuses,  en  compagnie.de  restes  de  dinosauriena.  Ce 
losaile.  voisin  de  ropossum  actuel,  est  le  premier  mammifère 
juraflfliqtte  qu'on  ait  trouvé  jdaos  TAmérique  du  Nord. 

Limile  supérieure  du  terrain  jorMiiqiie. 

Làngdedog.  —  M.  Torcapel  (a)  a  reconnu  que,  sur  la  ligne 
d'Alais  au  Pouzin,  les  marnes  à  Ammonites  cordatus  et  les  calcaires 
à  A.  bimammatus  sont  recouverts  par  des  couches  à  Ammonites 
polyplocus,  auxquelles  succèdent  des  calcaires  ipasslfs,  équivalents 
des  calcaires  ruiniformes  à  Terebratula  mora^ca,  et  liés  par  leur 
faune  à  la  fois  aux  couches  inférieures  et  aux  calcaires  à  Terebra- 
tula janitor,  qui  leursont  superposés. M.  Tepcapel  voit  dan9oes 
calcaires  massifs  Téquivalent  du  kimmérldien  etduportlandien. 
Quant  aux  couches  à  T.  janitor,  leur  faune  aurait  plus  d'analogie 
avec  celle  de  Tétage  néocomien. 

If.  Hébert  (3)  a  fait  remarquer  que,  dans  toutias  lea  réfions 
étudiées,  le  principal  gisement  de  la  Terebratula  Janitor  est  t^u- 
ijoofs  le  calcaire  contenant  les  céphalopodes  de  Stramberg»  .cal- 
caire qu'il  rapportaau  terrain  crétacé,  en  loi  attribuant  la  AOm  de 
xone  à  Ammonites  tranaitorius. 

«Crvssoii* ^ M.  B.uguenln  (A) adécouvert,  dansles  calcaireadu 
ah Ateau  de  Grussol,  qui.  aurmontent  la  sone  A  Ammonites  tenuUo- 
,.batus«  des  fossiles  tels  que  Terebratula  Janitor,  Amm.  ptycholciis, 
A.  Staszycl,  qui  caractérisent  le  faciès  tithonique  du  terrain  Juras- 
sique supérieur. 

JuBA.  ^  On  sait  que  Tétage  purbeckien  du  7ura  contient  assez 
souvent  des  cailloux  noirs  qu*on  avait  crus  de  provenance  alpine. 
Cette  explication  entraînait  une  conclusion  fort  grave  :  rémenrion 
des  Alpes  pendant  le  dépôt  du  purbeckien,  fait  inconciliable  avec 
le  passage  graduel  de  la  faune  crétacée  avec  la  faune  Jurassique 
dans  la  région  alpine. 

M.  Ghoffat  (6)  a  reconnu  que  les  cailloux  nofrs  exlstaientà  éi- 

(1)  Âmehe.  Jwnët,  [3],  XV.  45». 
\tt0dU^(»,^gM.  i3],  ¥1/404. 

(3)  ^%IL  Soc,  gioL  [3],  VI»  108. 

(4)  BuU.  Soc.  géùl.  [3],  V,  7:ii. 

(5)  BuU.  Soe.  gèol.  [3].  V^  6fi. 
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vers  niveaux  dans  le  jurassique  supérieur  et  que,  entre  Delémont 
etrMOQtier,  ils  forment  de  véritables  bancs.  Enfin  on  tvouye  tiaiis 
leur  intérieur  des  graines  de  cliaia  et  des  fossiles  d'eau  douce.  Il 
n'y  a  donc  plus  lieu  de  considérer  les  calcaires  noirs  du  purbec- 
.JkieB  comoie  erratiques,  ni  de  leur  aittribuer  une  origine  alpine. 

Obeelasi)  BERROis.  -*  M.  Moesch ,(i)  a  trouYé  Tétage  tithonique 
on  jurassique  supérieur  remarquablement  développé  dans  Tûber- 
land  bernois.  Cet  étage  est  riche  en  fossiles  auLaucherHorn^eoLtrale 
Sâgisthal  et  J'Obeialp«  où  Ton  recueille,  en  nombretixexemplaires. 
Ammonites  .plyahoîctts  associé  à  des  Aptyicbus  et  k  Rbyochonella 
Gemmellaroi.  Xe  beaumacbre  rouge  delà  partie  ,basse.du.glacter 
de  Grindelwald  appartient  aussi  au  titbonique,  ainsi  que  toute  la 
rive  droite  du  lac  de  Brienz,  d*EbliDgen  à  Goldswyl. 

«dbruair  orbtacé  iirrs'RisDR. 

SMGUKnnjus,  ET  FaAifCB.  -*  VL  Gb».  ftarrois  (s)  a  résumé,. tdaos 
le.  tableau  .suivant,  Ja  concordance  entre,  le  terrain  crétacé  infé- 
ideor  d'Angleterre  et.celuldela  Hautermame: 


HADTE-MARNE. 


I  Argile  du  Gaiilt 

(  Sable.Terlà06treaar()uenneoft1s. 


AWai 


/  Sables  et  grès  JauoAtres  à  0. 
Aptien.  •  .  •  !     aquila,  0.  arduennen«is. 

'  Argue  h  plicatules  et  à  0.  aquila. 


Ui^giMftiêa 


(  Goucbc  roycQ  de  Wassy. 
I  Argiles.  ros69.roarbrées. 


ANGLETERRE. 


(  Argiles  Qstréennes. 

'    Calcaire  à  spatanp 

.SableafUmarnfi. 


-^NéMDmien  .'  t  Ctncâire  à  spctangues. 


Argile  du   Gault  (n~  1   à  7  d« 

'M.  'Price). 
Couche,  à.  Anam.  amumiMiiria. 

ijower  greeo  sapd  supéi^eur. 

Pebble-bed  d'Upware,   Parring- 
don,  Potton. 

Tranigrusiviti. 

Lowcr  meivsaiid  inf<ri£ur. 
Pormanon  de  Punfieid. 
Cowhes'dAtherMd. 

Néocomien  inférieur  <!<>  Speetôiu 


V;iRs.  ^  H.  ringénieurDelafond  a  découvert  à  rEâtde  Tour- 
nus,  dans  la  commune  de  Vers,  un  lambeau  de  terrain  néocomien 
bien  caractérisé.  Gette  formation  a  été  reconnue  sur  i  kilomètre 
environ  de  longueur;  son  épaisseur  est  de  lo  à  i5  mètres. 

L'existence  du  néocomien  n^avalt  pas  encore  été  signalée  dans  le 
Mkconnais;  cependant,  dans  le  Ghalonnais,  TbioUière  Tavait 
observé  à  Fontaines  et  M.  Méran  àOermoHes. 


(1)  KeuuJakrb.,  1878,  673. 

v%)  ilasi.  Soe,  gèol,  du  Nord,  V,  963. 
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Belgique.  —  M.  Cornet  (i)  a  aDDoncé  une  intéressante  décoa* 
verte  faite  récemment  au  charbonnage  de  Bernissart  et  qui  con- 
arme,  d'une  manière  remarquable,  l^attribution  queDumont  avait 
faite  du  terrain  aachénien  à  la  base  de  l'étage  crétacé.  Dans  une 
faille  remplie  d^argile  ligniteuse  on  a  trouvé,  à  173  mètres  de  pro- 
fondeur, sous  la  surface  du  terrain  bouiller,  des  ossements  parmi 
lesquels  M.  Van  Beneden  a  reconnu  des  dents  d'Iguanodon, 
genre  qui  n'est  connu,  jusqu'ici,  que  dans  le  wealdien  et  le  néo- 
comien. 

Nous  rappellerons  que,  lors  de  la  réunion  de  la  Société  géolo- 
gique de  France  à  Avesnes,  en  187/i,  Toplnlon  de  Dumont,  com- 
battue par  divers  géologues,  avait  été  défendue  par  M.  de  Lap- 
parent. 

Thiéracbe.— M.  Ch.  Barrois  (a)  a  reconnu  l'existence  de  l'étage 
aptien  dans  la  Tbiérache.  Déjà  MM.  Papillon  et  Rogine  avaient 
signalé,  à  Blanzy,  des  grès  verts  surmontés  par  l'argile  à  grandes 
huttres  de  Landouzy.  La  faune  de  ces  grès  verts,  étudiée  par 
M.  Barrois,  lui  a  offert  une  grande  analogie  avec  celle  du  mine* 
rai  de  fer  de  Grandpré,  et  plus  encore  avec  le  gisement  aptien 
de  Farringdon  en  Angleterre. 

Haut£-Marn£.  —  M.  Cor  nu  el  (3)  a  décrit  plus^ieurs  espèces  de 
poissons  fossiles  provenant  du  calcaire  à  spatangucs  de  la  Hautes- 
Marne.  Ces  espèces,  dont  la  plupart  sont  nouvelles,  appartiennent 
aux  genres  Lepidotus,  Pycnodui«,  Eilipsodus. 

TBRRAIZI  CR£TAC£  SUPÉRIEUR. 

CiPLT.  ~~  MM,  Cornet  et  Briart  (à)  ont  donné  quelques  détails 
sur  la  craie  brune  phosphatée  de  Ciply,  qui  commence  à  être  ex- 
ploitée d'une  manière  active  pour  le  phosphate  tribasique  qu'elle 
contient  et  dont  la  proportion,  d'après  M.  Melsens,  s'élève  au 
tien  du  poids  des  grains  bruns,  ces  derniers  entrant  eux-mêmes 
pour  75  p.  100  dans  la  composition  de  la  craie  grise.  Il  paraît  que 
la  portion  de  la  craie  grise  phosphatée  qui  peut  être  exploitée 
souterrainement  ou  à  ciel  ouvert,  au-dessus  du  niveau  de  la  nappe 
aquifère  du  pays,  n*a  pas  moins  de  260  hectares  de  superficie  : 


(1)  Amm.  Soc.  gèol.  de  fie/^if w,  V,  CV. 
(S)  Aim.  Soc.  gid.  du  N&rd,  V,  i27. 

(3)  BuU,  Soe.gèol.  [3],  V,  604. 

(4)  As».  Soe.  géoi,  de  Belgique,  V.  11. 
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son  épaissear  est  d'environ  8  mètres.  On  pourra  donc  enlever, 
sans  recourir  à  aucun  épuisement,  ao  millions  de  mètres  cubes, 
renfermant  7  milliards  5oo  millions  de  kilogrammes  de  phosphate. 

MoHS.  —  M.  Gotteau  (1)  a  publié  la  description  des  échinides 
trouvés  par  MM.  Cornet  et  Briart  dans  le  calcaire  grossier  de 
Mons.  Les  espèces  sont  au  nombre  de  six  ;  deux  d'entre  elles  sont 
nouvelles  et  appartiennent  à  des  genres  tertiaires.  Ce  sont  £chl* 
Danthus  Gorneti  et  Linthia  Houzeaui.  Trois  autres,  Gidaris  Tom- 
beclci,  Cid,  distlnctaetGonlopygus  mlnor,  sont  connues  en  France 
dans  le  calcaire  pisolithique.  Enfin  une  sixième  espèce,  Gassidulus 
eloDgatus,  n'était  connue  jusqu'à  présent  que  dans  le  tulTeau  de 
BAaêstricht  et  de  Giply.  Ces  caractères  semblent  permettre  de  con- 
sidérer le  calcaire  de  Mons  comme  une  formatioil  de  transition 
entre  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  tertiaire. 

RÉGION  FRANCO-BELGE.  —  Ou  Sait  quo  Ics  mincurs  du  bassin 
houiller  franco-belge  confondent  sous  le  nom  de  taurtia  diverses 
assises  de  poudingues  grossiers  verdfttres  qui  se  trouvent  à  la 
base  des  morts-terrains,  au  contact  immédiat  du  terrain  houil- 
ler. Depuis  longtemps  les  observateurs,  notamment  Dumont  et 
MM.  Meugj,  Gosselet,  Briart  et  Cornet  ont  montré  qu'il 
Jftvait  plusieurs  tourtias  d'&ges  différents.  M.  Ch.  Barroisfa), 
qui  en  ft  fait  une  étude  approfondie,  distingue  : 

1*  Le  Tourtia  de  Manit  (poudingue  nervien),  appartenant  à  la  zone  à  Belemnites 

plenus; 
î*  Le   Tourtia  de  MontignUe-sitr-Roe  (poudingue  henien)^  identique  avec  celui  de 

Tournai,  et  qui  correspondrait  aux  grès  du  Maine. 
3*  Les  sable*  verts  d^Avene»,  ou  zone  &  Pecten  asper. 

4*  Le  Ttmrtia  de  Sastegnies,  correspondant  à  la  base  des  sables  à  Peclen  asper. 
5*  Le  Sarraew  de  BeUigiUet,  que  M.  Gh.  Barrois  considère  comme  la  couche  la 

plus  ancienne  et  qu'il  est  même  disposé  à  rapprocher  de  Taptien  de  Farring- 

don,  en  Angleterre. 

Budistes  dans  la  craie  du  Nord.  —  On  sait  que  la  grande  diffé- 
rence entre  la  faune  crétacée  du  midi  de  la  France  et  celle  du 
Nord,  consiste  surtout  dans  lesrudistes,  presque  absents  du  bassin 
septentrional.  Il  en  existe  cependant  quelques-uns  dans  le  bassin 
du  Nord,  et  M.  Gh.  Barrois  (5)  en  a  donné  la  liste.  Ce  sont  prin- 
cipalement des  Radiolites  et  des  Gaprotines,  qu^on  trouve  dans  les 


(1)  Mim.  Aead.  roy.  de  Belgique,  1878. 

(2)  ilAii.  Sœ.  géol.  du  Nord,  V,  336. 

(3)  Asm.  Sœ.  géol.  du  Nord,  V.  75. 
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Ardennes,  le  Haloaut,  la  Flandre  et  le  Pairde-Caldis.  lUremnt 
CjSB.espèCies  y  sont  déterminal^lesu  Mais  cette  observation  ne  s'ap- 
plique pas.  aux  nadioUtes  ide  Oiplj,  non  plns.qu*^  ceux  du  tounUa 
de  Montignies-sur-Roc,  dont  MM.  Cornet  et  Briart  ont  donné 

la.  liste. 

BoujLONifAis.— M.  chelloneix(i)estd'accordavQcM»  Barrois 
pour  placer  dans  le  cénomanien  supérieur  la  zone  k  Belemaltes 
plenus.  Au  cap  filanc^Nez,  ce  fossUe  se  trouve  dans  une  concbe 
marneuse  intimement  liée  à  la  craie  roto^^giQnne  et  .toqjours 
aurdessous  des  premiers  lits  noduleux  à  InoQeramusiLabiatus.lia 
faune.de  la  zone  à  Holastcr  subglobosus  ne  se  dév^oppe  qu!à  i5 
ou  2Q  mètres  au-dessous. 

Cette  place  est  aussi  celle  qu^occupe  le  BeL  /plenus  .dans  la  fa- 
laise occidentale  de  Douvres. 

Ardenres.  —  M.  Charles  Barrois  (a)  compose  Téta^  toro- 
nlen,  dans  les  Ardennes,  des  assises  suivantes  : 

.Assise  à  Micraster  jX^e  de  Venrlns.^  EpiMter  lircvis. 
breviponis.  .  .  .  i  CbalX  rock  à  Holaster  planus. 

Marne  à  TerebratuUna  gracilis. 
'Diëves  à  hioceramus  labiatus; 

L'assise  à  Mlcr.  breviporus  correspondrai  t.  &  la  cnUe  de  VJlte- 
dieu  à  Spondylus  truQcatus  et  à  la  craie  à  Anun.  BequiaoL 

Quant  au  sénonien  de  la  même  région,  M.  Barrois  y  reconnaît 
'quatre  niveaux  : 

▲salie  à  iiiéleami-.i  Graie  C£periMy  à^etemalteUA  nn<ion»U. 

telles. (  Cp»ie^  Itoims  à  teL  ](|utdrata.  ,4 

Assise  à  micraster  |  Cmie  magoéaieoaeà  Mavtupifees. 

.fsor^n&dimm .  .  lcmieimikgniéoQae.à*lQecjliivoliitiis. 

M.  Cil.  Barrois  croit  à  TabfieaQ^»  dans  Jes  Ardenntf»  delà 
zone  à  MIcraster  cortestudinarium,  qull  fait  d'ailleurs  rentrer 
.dans  le  turonleo,  contrairiament  aux  idéos  Jusqu'ici  acceptées. 

Bassin DBPAais.— MM.  Ch. Barrois  etdeGuerne^SjontétudJé 
la  faune  de  la  zone  à  Belemnltes  plenus,  qui  forme  le  passage  du 
cénomanien  au  turonlen  et  dont  Tattributlon  àTun  ou  à  Tautre 
de  ces  deux  étages  est  encore  un  sujet  de  .cootestation  pour^es 
géologues.  Dans  Test  du  bassin  de  Paris,  cette  zone  contient  :  Bel. 

(i)  Ajm.  Sa;,  gèol.  du  Nord,  IV,  905. 
(f)  Ajin.  Soc.  gM.  du  Nord,  Y.  181. 
(3)  Ann.  Soe  féd.  dm  Nord,  Y.  41 
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plemiB,  AvmoBitos  Bladenansls,  Aniflooeras  plkalile,  Gerithium 
gallicum,  0.  Reqnleni,  C.  LoschitziaDum  et  plusieurs  espèees 
nouyelles,  dont  deux  sont  décrites  par  les  auteurs  sous  les  noms 
ide  AnuBL  .luddi  «t  A.JBri«tti* 

Aquitaiks.  —On  doità M.B-  Ariiavd  (1)  dMinporUntas études 
de  détail  sur  le  terrain  crétacé  supérieur  du  sud-est  de  la  France. 
JL'aateur  a.dressé  la  coupe  géologique  de  toutes  les.lignes  de  che- 
.ibIus  de.  fer  exploitées,  daps  la  région,  crétacée,  par  la  compagnie 
d^Orlôans  et  par  celle  des  Charentas.  Les  coupes  sont  à  Téchelle  de 
^^a!ooo  P^^^  ^^  longueurs  de  -7^^  pour  les  hauteurs.  La  division 
du  terrain  crétacé  en  assises  y  est  poussée  très  loin,  comme  on  en 
peut  juger  par  le  tableau  suivant,  où  les  couches  sont  énum(^rées 
de  haut  en  bas  et  classées  d'après  les  divislwis  proposées  par 
H.  Goquand: 

Grès  «ahles,  PouM^e  doltt«|iâiquftÀfni<H«tM  de  Beauinont  de  Pé- 

rigord. 
Calcaires  lauDOs  dolPOUt^ues  tjandrcs  suiiijciiurs,  à  Hemiastcr 

fnueUA. 
Caleain»  doloonHlqueft^olides;  Jbafte  inférieur  .nfwc  Hippurites  ra- 

diosus  major,  Radiolites  crateriformis. 
Cale,  blanc  ou  jaune  doiomitiqu^,  ^ostracé»,du  BWeau  de  Royan. 
Calcaire  gIa«coi)Jeujc  ou  arénacé  à  Orbitolijtes;  ine4ia. 
Calcaire  i>la»e  ou  gluucon/leiix  k  0.  YetioulaiiB  gigaa.  Ananchytes 

0Yata,£tc. 
Calcaire  marneux  ou  arénacé  à  BeleniûteiUHVadr^ta. 
Calosirc»  géUfo  et  hydrauliques  à  silex,  avec  Hippurites  Amaudl,  etc. 
Gnba«t  .calcaire  supiîrieur  à  CoROclyf^ua  oirum,  Spl^œrulites  Hoenin- 
l     giiauftl. 
Santonien  .  .  \  Bancs  à  0.  vMlcularis  »t  0.  probpsckif». 

/  Calcaires  et  grbs  à  Botryopygus  Toticasi,  B.  Kaoclasl. 
V  Calcaires  gélifs  à  MicrMler  Prévis. 

(Calcidre  arénacé  à.ailex  :  pierre  4e. taille  4e  Périfueux. 
GaJsaireanjodidcttz  ou  c9i»(»UiQfi  :  Ammonitea  «iil|tncarinatus. 
k  firèft  (Mmum»  :  MurJtt«bODQ)la.pielf0eM'ieQ0U»>&«x)monites  petroco- 

(    irtemis. 

S  Marnes  et  calcaires  à  SphaeruHtes  sinuatiis. 
.Galotire?  durs  à  Spfau.aQgQiod^«,  S.  ra4i«ui,  qtc 
Calc9iips  tondres,  grès^t  mamss,  k  Spb.  Ponsianus. 
,  Calcaire  ^  Radiolites  lumbri.calls. 
Xngoiimien.  .  ?  Banc  Inférieur  à  AphsenHiles  Paiera. 

'(  Caleairt  blanc géttfjàPeriaolerttblragiw,  D4.Acsavdi«j«tc. 
frBMCft  à  jkfnm.tHojclMbKUBi,  A.  Pevapiplw». 
Mgirqes  à  0.  Columba  viajor. 
Calcaires  et  marnes  à  Tcrebratella  carentonensis. 
Calcaire  supérieur  à  Caprina  adversa. 


Campanien. 


Coniacien.  .  .< 


Ugérieo 


(1)  Actes  de  to  SoeUti  HtMienne^e^BffriÊtMt^JSJJ,  (1677. 
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.  Sables  et  argiles  à  0.  columba,  0.  biauriculata,  0.  flabellata. 
Génomanien  .  ]  Calcaire  inférieur  h  Caprina  adversa. 

•.  Argiles  et  grès  lignilifères  à  Anorthopygus  orbicularis. 

Les  coupes  de  M.  Arnaud  sont  accompagnées  de  notices  faisant 
connaître  la  nature  des  roches  rencontrées  dans  toutes  les  tran- 
chées et  donnant  rénumération  des  fossiles  qu*on  y  trouve. 

M.H.  Arnauda  également  publié,  à  l*échelle  de  j-^  pour  les 
hauteurs  et  de  xô^ôô  P^^^  ^^  longueurs,  le  profil  géologlciue  des 
falaises  crétacées  de  la  Gironde,  depuis  la  Grande-Côte  (Saint- 
Palais)  jusqu^à  Mortagne  par  Meschers.  Cette  coupe  embrasse  les 
étages  dordonien  et  santonien,  subdivisés,  de  haut  en  bas,  confor- 
mément au  tableau  suivant  : 

I  Banc  à  Ostrea  vesicularis. 
Calcaire  noduleux  à  Sphœnilites  Saemanni,  Radiolites  Bournoni, 

R.  ingens. 
Calcaire  jaune  tendre,  dolomitiquc,  avec  Sph.  SaemaQDi. 
Banc  à  0.  vesicularis,  0.  Matheroni,  0.  larva. 
^     .     .  .  Calcaire  noduleux  dur  en  deux  bancs. 

Banc  à  Ostrea  vesiculans,  Rhynchopygus  Marmini. 

Calcaire  Jaune  dolomitiquo  à  Conoclypeus  Leskei,  et  Hippurites  ra- 

diosus. 
Banc  h  Ostrea  vesicularis. 

Calcaire  tendre  à  llemiaster  Royanus,  Ostrea  Matheroni. 
\  Calcaire  glauconieux  à  Radiolites  crateriformis. 
Zone  de  tran- 1  i  alcaire  blanc  avec  cordons  sUiceux  :  Cranta  Ignabergensis,  Orbi- 
sition.  .  .  .  )     toutes  média. 

Calcaire  blanc  à  grands  spongiaires  et  Cyphosoina  Girumnense. 
Calcaire  blanc  à  Ananch.  ovata,  A.  gibba,  Hicraster  glyphus. 
Calcaire  gris  gélif:  Offaster  pilula,  Waldheimia  Clementi. 
Calcaire  gris  à  Terebratella  Santonensis. 

Campanien. . (  ^**^^  ^"*  ^  ^^''^*  vesicularis. 
^  Bancs  à  silex  à  Anancbytes  gibba. 

Calcaires  géllfs  à  silex  à  Cyphosoma  Bonissenti. 

Calcaire  marneux  à  Rhynch.  globata,  0.  Matheroni. 

Calcaire  blanc  à  Sph.  Coquandi,  Hemiaster  Royanus. 

Calcaire  marneux  grisâtre  à  spongiaires  siliceux. 

M.  Arnaud  a  Joint  à  cette  coupe  une  note  spéciale  à  l*étage 
dordonien,  auquel  il  attribue  39-,5o  dans  les  falaises  de  la  Gironde, 
55  mètres  dans  la  vallée  de  la  Dronne,  76  dans  celle  de  l'Isle  et 
106  mètres  dans  les  vallées  de  la  Oordogne  et  de  la  Gouxe. 

Enfin  M.  Arnaud  (3)  a  fait  connaître  la  distribution,  dans  la 
craie  supérieure  du  sud-ouest,  des  oursins  appartenant  au  genre 


(1)  Aetet  de  la  Soe,  UmUnne  de  Bordeëus,  XXX, 
(1)  ÂBiet delà  Soe.  Ihméetme de BerdeÊnx, XIXl. 
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Cjphosorne.  On  en  connaît  3i  espèces,  réparties  depuis  la  base  du 
cénomanlen  jusqu^au  sommet  du  dordonien. 

M.  H.  Arnaad  |i)  a  maintenu,  contrairement  aux  idées  de 
M.  Hébert,  le  synchronisme  de  la  craie  supérieure  de  la  Dor- 
dogne  et  des  Charentes  avec  celle  de  Maêstricht.  S'il  existe  dans 
les  étages  campanien  et  dordonien  de  l'Aquitaine  un  certain 
nombre  d'espèces  qui  leur  sont  communes  avec  le  santonien,  c'est- 
à-dire  avec  la  craie  de  Villedieu,  c'est  là  un  simple  lien  de  conti- 
nuité et  non  un  lien  d'unité.  Le  parallélisme  du  bassin  du  nord  et 
du  bassin  de  l'Aquitaine  s*établirait  donc  conformément  au  tableau 
suivant,  de  haut  en  bas  : 


CRAIE  DC  NORD. 


I    Craie  de  Maêstricht  à  Hemipneustes 

Btriatoradiatus. 
i.  Craie  de  Heudon  k  Ostrea  semiplaDa, 

O.  vesiculari:»  major,  etc. 
3.  Craie  blanche  à  Belemoitella  quadrata 

(Reims,  Laon). 


CRAIE  ou  SUD-OUEST. 


1.  Craie  de  Mussidan  à  Hemipneustes 

striatoradiatus. 
i.  Craie  de  Talmoot  à  Ostrea  semiplana, 

0.  Tesicularis  major,  etc. 
3   Craie  grise,  blanchAtre,  à  Belemnl- 

tella  quadrata  (Montmorcau,  etc.). 


Le  dordonien  de  TAquitaine  contient  d'ailleurs  des  équivalents 
de  tout  l'étage  danien.  Les  couches  supérieures  à  Conoclypeus 
Leskel  correspondent  au  calcaire  à  baculites  du  Gotentin  et  les 
couches  de  Mussidan,  avec  Hemiaster  prunella  et  Cassidulus  lapis- 
cancri,  ainsi  que  les  grès  de  Beaufort  à  Radlolites,  répondent  au 
calcaire  pisolithlque. 

RÉGioif  PTRÉi«éE!r!iE.  —  Lcymoric  (a)  a  publié  un  mémoire  sur 
le  type  garumnien  de  la  craie  supérieure.  Après  avoir  décrit  le 
chaînon  des  petites  Pyrénées,  où  ce  type  est  cantonné,  l'auteur 
donne  la  coupe  de  la  montagne  d'Ausseing,  intéressante  par  sa 
stratification  renversée  et  où  Von  voit  la  craie  débuter  par  une 
argile  à  Orbitolites  socialis,  que  recouvre  un  calcaire  marneux  à 
grandes  huîtres  et  Rhynchonelia  Eudesi.  Au-dessus  vient  un  cal- 
caire jaune  à  Nerita  rugosa  et  Hemipneustes.  Tout  cet  ensemble, 
syncbronique  de  la  craie  de  Maêstricht,  est  rangé  par  Leymerle 
dans  le  aénonien. 

Le  garnmnien,  qui  vient  ensuite,  débute  par  des  argiles  et  des 
calcaires  qui,  à  Ausas,  sont  riches  en  Gyrena  garumnica,  et  que 
recouvre  un  calcaire  compacte  à  silex.  Ce  calcaire  est  couronné 
par  des  marnes  et  des  calcaires  contenant  une  faune  intéressante 


(1)  Buil,  Sue.  gM.  [3],  Vî,  205. 
<;%)  Ann,  i€i  tciauet^  IX,  1. 
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d'crurstifis,  bf en  dévcloppéoi  aa  Toco,  et  où  SI.  Gotteao  a  recoima 
less  espèces  suivantes  :  Gyphosomtt  ptseudomagûMcum;  Saleniagra- 
nulosa,  Echinocorys  semiglobus,  Hemiaster  nasutulus,  H.  canalf- 
culatus,  Schizaster  antlquus,  Micraster  tercensis,  Gyclaster  colo- 
nise. En'  outre,  on  y  trouve  deux  espèces  éocènes,  Echinolampas 
Mîchétlnf  et  Echînanthus  subrotund^^. 

M.  Bébeft(i)  considère  la  colofflie  garumdienne' à  onrsfoadô 
Le^tnerie  comme  l'équivalent  exact  de  la  craie  do  Tèrcls.  An 
TuKSO,  comme  à  Tercis,  on  rencontre  le  Micraster  Tercensis  et 
Anancbytes  semiglobus.  Or,  à  Tercis,  ces  couches  à  Micraster  sur- 
montent des  calcaires  à  Gyclaster,  qui  eux-mêmes  couronnent  des 
calcaires  blancs  à  silex  avec  Ostrea  vesicularis,  grands  Anancbytes 
et  liemipneustes  Leymeriei.  Le  type  garumnien  d'Ausseîng  ne 
conistltue  donc  pas  une  exception  t  il  représente  le  fkciès  normal 
de  la  craie  dans  la  région  sous-pyrénéenne.  Quant  à  savoir  si  ces 
types  de  Tercis  et  d'Ausseing  correspondent  ou  non  à  la  craie  de 
Madstrtchty  M.  Hébert  pense  que  la  question  n^est  pas' encore 
résolue. 

Bassus  de  l*aquitais£,  des  Gorbiârcs  et  de  la  Proverge.  — 
M.  Pexon  (3),  reprenant  une  idée  émise  en  i86ii  par  M.  Reynès, 
a  cherché  à  prouver  que  les  calcaires  à  hippurites  du  midi  de  la 
France,  au  lieu  d'appartenir  &  Tétage  turonlen,  doivent  être  rangés 
dans  le  sénonien,  c'est-à-dire  dans  la  craie  blanche.  Après  avoir 
établi  qu'aux  bains  de  Rennes,  les  calcaires  à  Hippurites  organi- 
sans  sont  supérieurs  aux  calcaires  à  écbinide8>  M>.  Pei^on  8?eit 
efforcé  de  démontrer  que  ces  derniers  calcaires  appartenaient, 
par  la  totalité  de  leur  faune,  à  l'étage  sénonien»  Les  mômes<  cou- 
ches se  retrouvent  au  Beausset,  avec  les  mêmes  échinides,  sous  les 
calcaires  supérieurs  à  rudistes.  Dans*  cette  hypothèse,  les  ttfois 
étages  "angou  mien,  mornasien  etprovenciende  M.GoquftBdces*- 
seraient  d'appartenir  au  Turonien,  et  ceidernier  ne  comprendrait 
pluir  que  la  craie  de  Toaraine  proppement  dite  ou  ses  équivalente. 
Les:lignites  du  Beausset  et  du  Plan^d'Aups  remonteraient  égale* 
ment  au  niveau  des  calcaires  à  Hemipneustes  et  les  coaches  de 
Fuveaa  seraient  «yncfaroniques  du  garumnien. 

M.  H.  Arnaud<3)  nepartage  pas  la  manièrede  voir  de  M.  Perao. 
I!  admet  que  la  faune  de  l'étage  montasten  de.  Provence,  tout 


(1)  Bull.  Soc.  giol.l'i],  V.  643 
Ci)  BuU.  Soe.  aèol.  [3].  V.  469. 
(3)  BMU.Soc.gèoL{Z\,y{.ia^\. 
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comme  celle  de  rangoamien  ioférieur  de  la  Charente,  offre  déjà 
im  faciès  sénoDÎeo  ;  mais  il  en  résulte  simplement  que  la  séparation 
est  moins  tranchée  qu*on  ne  Tarait  cru  entre  les  calcaires  à  hip- 
jmrites  et  la  craie  supérieure. 

En  somme,  selon  M.  Arnaud,  les  bancs  à  Radiolites  eornupas- 
toris  du  midi  correspondraient  à  Tangoumien  moyen  du'  sud- 
ooest,  qui  contient  ce  foBistle  associé  aux  Hippnrites  organisans  et 
B.  cornuvaccinum. 

L^angoumien  supérieur,  sur  lequel^  dans  TAquitaine^  le  proven- 
cien  repose  transgressivement,  ne  serait  pas  représenté  dans  le 
Midi.  Le  mornasien  correspondrait  au  provencien  inférieur  et 
moyen  ;  les  bancs  supérieurs  &  rudistes  équivaudraient  au  proven- 
cien supérieur,  ou  zone  à  Spbœrulites  sinuatus,  et  ce  serait  dans 
les  marnes  de  Sougraigne  et  de  JMoulin-Tiffou,  qui,  dans  TAude, 
couronnent  les  calcaires  à  hippurites  et  que  M.  Peron  assimilç 
aux  marnes  du  Beausset  à  O.  auricularls,  qu'il  faudrait  chercher 
Téquivalent  de  la  craie  blanche  inférieure  ou  étage  coniacien. 

Saint-Gall.  —  M.  Kanfmann  (i)  a  décrit  les  schistes  noins  de 
Wang,  autrefois  signalés  par  Escher  de  la  Linth  dans  les  mon- 
tagnes de  Saint-Gall,  et  qui  forment  une  zone  de  transition  entre 
le  crétacé  et  le  tertiaire;  ces  schistes  reposent  sur  les  couches  de 
Seeven  et  contiennent  des  fossiles  mal  conservés  appartenant  aux 
genres  Apiocrinus,  Inoceramus»  Belemnites.  Dans  le  canton  d'Un- 
terwald,  les  mêmes  couches  renferment  de  nombreuses  nummu- 
lites  et  des  orbitolites. 

Allemagne  du  Nord.  —  On  doit  &  M»Schlûter  (a)  un  grand 
travail  d'ensemble  sur  la  distribution  des  céphalopodes  dans 
la  craie  supérieure  du  Nord  de  TAllemagne.  L'auteur  distingue 
i55  espèces,  dont  les  principales  se  répartissent  conformément  & 
rénumération  suivante,  où  les  couches  se  suivent  de  bas  en  haut. 

I.  PLiENEB  INTéUEUJI  (CÉNOMANIEN). . 

1.  2oD»  de»  Pectea  a^MK  et  Catopygua  carinatus.  (Ammonite»  BociMiraMMiff  A. 

subplanulatus,  A.  MantcUi,  A.  falcatus,  etc.,  Belemnites  ukimus). 
t.  Zono  des  Ammonites  varians  et  Hemiaster  Griepenkcrii,  renfermant  encore  de 

10  à  13  espèces  de  la  zone  précédente  (Amm.  rotomagensis,  Scaphites  equa- 

lis«  Turrflittft  0(»tatQ(i,  Baoultivs  baouloUes^,  NatitHus  «legans,  etc.)- 
3.  Z0Bft  4e6  Ammonites  Roiomagensia  et  fiolaster  subglobosus  (AmmonltttB  iHau- 

telli,  A.  varians,  Scaphites  aequalis,  Turrilites  Scheuchzeri,  T.  costatus,  T. 

PttzoBt,  T.  altemans,  Nautitus  Flttoni,  Naiitilus  anguliferus,  etc.). 


(1)  Revue  gèol.  svisse,  VIII,  198. 

(2)  Verkandlwiigen  des  noturhiet.  Vereint  der  prtmiiêckeu  AAfMMuin*,  XXTMU  — 
Seuet  Jëkrhu^,  1878,  99. 
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II.  PLANER  SUPÉRreUR  (TORONIKN). 

A,  Zone  d'Actinocamax  plenus  ^pGut*être  ud  équivalent  de  la  zone  d'Amm.  roto" 
magensis). 

5.  Zone  des  Inocemmus  labiatus  et  Amm.  nodosoïdes  (Amm.  Lewesionsis,  A.  pe. 

ramplus). 

6.  Zone  des  Inoc.  Brongniarti  et  Amm.  Woolgari  (Amm.  GaroHnus,  A.  peramplus 

Scaphites  Geinitzi). 

7.  Zone  des  Heteroceras  Reussianum  et  Spondylus  spinosiis  (Amm.  per&mplus,  A. 

Gerraari,  Scaphites  Geinitzi,  Turrilites  saxonicus,  etc.). 

8.  Zone  des  Inoceramus  Cuvieri  et  Epiastcr  brevis  (Scaphites  Geinitzi,  Toxoceras 

Turoniense,  Helicoceras  flexuosum,  etc.). 

III.  MARNES  D*EMS  (ZONE  DE  PASSAGE  ENTRE  LE  TURONIEN  ET  LE  SÉNONIEN). 

9.  Zone  des  Amm.  MargaB  et  Inoc.  digitatus*  (Amm.  Texanus,  A.  tricarinatus,  A. 

Westphalicus,  Turrilites  tridens,  T.  plicatus,  Nautilus  leiotropis,  Actinocamax 
Westpbalicus,  etc.). 

IV.  sANONIEN  inférieur  a  INOCERAMUS  LINGUvE  ET  EXOGYRA  LACINIATA 

(ÉTAGE  SANTONIEN). 

10.  Marnes  de  Recklinghausen  à  Marsupites  ornatus  (Amm.  clypealis,  Raciilites 

incurvatus,  Scaphites  Roemeri). 
il.  Grës  de  Haltem  a  Pecten  muricatus,  sans  céphalopodes. 

12.  Calcaires  sableux  de  DQlmen  à  Scaphites  binodo<^us  (Amm.  bidorsatus,  Sca- 

phites inflatus,  Crioceras  cingulatum,  Nautilus  Westphalicus.  Actinocamax 
cf.  quadratus,  etc.). 

Y  SÉNONTEN  SUPÉRIEUR  (ÉTAGE  CAMPANIEN). 

13.  Zone  h  Becksia  Soeckelandi  (Amtn.  Lettensis,  Scaphites  Conradi,  Ancyloceras 

retrorsum,  Actinocamax  quadratus). 

14.  Zone  à  Amm.  Coesfeldiensis,  Micraster  glyphus,  Lepidospongia  nigosa  (Amm. 

obscurus,  A.  Dolbcrgensis,  Scaphites  gibbus,  Baculites  vertebralis,  Nautilus 
Darupensis,  Belemnitella  mucronata. 

15.  Zone  des  Heteroceras  polyplocum.  Ammonites  Witteklndi  et  Scaphites  pul- 

chcrrimus  (Amm.  Semfôrdensis,  A.  Haldemensis,  Scaphites  pulcherrimus,  S. 
s]>inigcr,  Hamitcs  interruptus,  Baculites  anceps,  Nautilus  Ahltenensis,  Be- 
lemnitella mucronata). 

Toscane.  —  D*après  M.  de  Stefani  (i),  la  craie  supérieure  est 
représentée  en  Toscane  par  un  calcaire  dur,  gréseux,  dit  pietra 
farte^  Où  se  rencontrent  des  inocérames,  des  turrilites  et  des 
fucoïdes  ;  quelques-uns  de  ces  derniers  se  trouvent  aussi  dans  le 
flysch  éocèae  de  la  Suisse. 

Sganie.  —  Il  résulte  des  recherches  de  M.  Lu  ndgren  (2)  que  les 
inocérames  de  la  craie  de  Scanie  ont  leurs  afiSnités  principales 


(1)  Adnnafue  dellu  Soc.  Toicana  ii  seieuze  %at,  1878.  —  Extrait  par  M.  de  Cos- 
•  igny. 

(2)  Geol.  For.  i  Stockholm  Fork,,  1876. 
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arec  les  formes  sénoniennes,  looceramus  Guvieri  et  I.  Gripsi.  G^est 
par  erreur  qa'on  avait  cité  dans  cette  région  In.  sulcatus;  et  Tin. 
BrongniartiyCité  par  M.  Nilsson,  diffère  de  l'espèce  décrite  origi- 
nairement sous  ce  nom. 

Da  reste,  la  même  craie  de  Scanie  offre,  d'après  M.  Lundgren, 
lesfielemnitesmucronatnset  B.  sabventrioosus,  qui  appartiennent 
an  sénonien. 

YARCOuyER.  —  M.  Meeic  (1)  a  décrit  la  formation  crétacée  sapé^ 
rieure  des  tles  Vancouver  et  Sucia.  L^ensemble  de  la  faune  porte 
un  cachet  nettement  sénonien.  On  y  reconnaît  :  Nucula  Trans- 
kana,  Inoceramus  Gripsi,  var.  subundatus»  Trigonia  Evansi  (voi- 
idnedeT.limbata),  Pholadomya  subelongata,  Baculites  Ghicoensis, 
B.  occidentaiis,  HeterocerasGooperi,  Ammonites  Newberryi,  Amm. 
Tancouverensis,  Nautilus  Gampbelli,  etc.  La  plupart  de  ces  espèces 
sont  décrites  et  nommées  par  M.  M  eeic. 
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Etage  éocène. 

ANGLETERRE.  —  M.  S.  Gardncr  (a)  a  fait  connaître  les  raisons 
qoi  le  portent  k  rattacher  aux  assises  de  Braclclesham  la  partie 
marine  du  gisement  éocène  de  Bournemouth^  jusqu'alors  rappor- 
tée an  Bagshot  inférieur  (5).  Gette  série  marine  renferme  des 
fruits»  des  feuilles,  des  mollusques  et  des  crustacés;  les  fruits  res- 
semblent à  ceux  de  Sheppey.  L'auteur  pense  que  les  mêmes  condi- 
tions littorales  ont  prévalu  dans  tout  le  bassin  de  Londres,  où  pro- 
bablement on  ne  trouvera  rien  de  plus  que  les  couches  de 
Bracklesham.  De  plus,  Ja  similitude  des  restes  végétaux  qu'il  a 
trouvés  avec  ceux  des  lignites  de  Bovey  Tracey  lui  donne  à  penser 
que  ces  derniers  doivent  être  éocènes  et  non  miocènes. 

(i)  BuUeliM  ofthe  U.  S.  Sicrrèy  of  tke  TenitùriMy  vol.  Il,  n*  3. 
>    (3)  Gtol.  Society,  SO  fév.  1878. 
(3)  Bt9ue  de  fféoloffie,  XY,  118. 
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LiHGENT.  —  On  doit  à  M»  Vincent  (i)  une  description  de  la 
faune  du  landénien  inférieur  de  Belgique,  et  spécialement  de  celle 
de  rassise  connue  sous  le  nom  de  tuffeau  de  Lincent  Go  travail  est 
accompagné  de  planches  où  M.  Rutot  a  figuré  les  espèces  nou- 
velles décrites  par  Tauteur. 

La  faune  de  Lincent  comprend  plusieurs  poissons  :  Lamna  ele- 
gans,  Otodus  Rutoti,  O.  striatus,  Oxyrhina  Winkleri,  Notidanos 
Loozi,  quelques  crustacés,  deux  céphalopodes  (Beloptera  Levée- 
quel»  Àturia  zic-zac)  et  un  assez  grand  nombre  de  mollusques. 

Brabart.  ^  MM.  Vincent  et  Rutot  (a)  ont  cherché  à  démon- 
trer que  le  système  laeckénien,  tel  quMl  a  été  admis  jusqu*ioi,  ae 
compose  en  réalité  de  deux  systèmes  nettement  séparés  :  l'un»  infé- 
rieur, à  Nummulites  Isevigata  et  N.  scabra  roulées,  correi^ndant 
au  calcaire  grossier  parisien  &  miliolites;  Tautre,  supérieur,  formé 
par  l*ensemble  des  sables  de  Wemmel,  de  l'argile  glaucoDiière  et 
des  sables  chamois.  Ce  dernier  système  équivaudrait  à  Targile  de 
Bartonet  aux  sables  supérieurs  deBagshot,  en  Angleterre;  ainsi, 
il  y  aurait  en  Belgique  une  lacune  correspondant  au  dépôt  du  cal- 
caire grossier  supérieur  et  des  caillasses. 

—  MM.  Vincent  et  Rutot  (3)  ont  déduit,  de  Tétude  des  son- 
dages exécutés  dans  le  Brabant  par  M.  VanErtborn,  quelques 
conséquences  intéressantes  sur  la  distribution  de  Tétago  yprésien 
dans  cette  région.  Cet  étage  parait  avoir  une  épaisseur  de  loo  mè- 
tres et  peut  se  décomposer  en  deux  assises  :  Tune,  supérieure, 
constituée  par  des  alternances  d^argile  et  de  sables  très  fins  argi- 
leux; l'autre.  Inférieure,  où  Targile,  tantôt  plastique,  tantôt 
sableuse*  alterne  avec  des  bancs  de  pierres  dures.  Dans  touB  les 
sondages  qui  ne  dépassent  pas  la  partie  nord  de  Bruxelles,  l'yprè* 
sien  repose  directement  sur  la  craie;  mais,  plus  au  nord»  il  en  est 
séparé  par  des  sables  glauconifères,  dqs  argiles  et  des  grès  qui 
semblent  se  rapporter  au  landénien  inférieur  ou  heersien.  Le  com- 
mencement de  l'époque  yprésienne  a  donc  dû  correspondre  à  na 
aflGftissement  assez  subit  du  soi  des  Flandres,  du  Brabant  et  du  Hal» 
naut,  affaissement  auquel  n'aurait  point  participé  la  partie  nord  da 
la  bande  carbonifère  (Gharleroi,  Namur  et  Liège). 

Arthon.  —  M.  Dufour  (&)  a  étudié  les  dépôts  éocènes  d*Arthoa- 


(1)  Ajm.  Soe.  malaeolôgi^  4e  Belgip^  XI. 
(t)  Àt»,  Sêe.  géoL  de  Belfifue,  V,  8S. 
(8)  A»».  See.  giol.  de  BelgipLe,  V,  67. 
(i)  BtU.  Soe.  $iûl,  [3],  VI,  Si. 
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Chémeré.  Il  considère  que  ces  dépôts  représentent  le  calcaire  gros- 
sier inférienr  et  moyen  et  que  le  niveau  à  Nummulites  lœvlgata  est 
représenté  à  Machecoul,  à  la  Banche  et  au  Four.  M.  Dufour  assi- 
mile le  banc  à  grands  cérithes  d*Ârthon  au  banc  à  coquillages  de 
Gampbon  ;  mais  cette  assimilation  est  contestée  parM.  Y  asseur  (i), 
qui  voit  dans  cette  dernière  assise  la  limite  supérieure  du  calcaire 
grossier  moyen  à  orbitolites. 

Saffré.  —  M.  Vasseur  (2)  a  découvert  au  Bols^j^ouêt,  près  de 
Saffré,  un  gisement  éocène  où  les  fossiles,  remarquables  par  leur 
abondance  et  leur  belle  conservation,  accusent  un  mélange  de  la 
faune  du  calcaire  grossier  avec  celle  des  sables  de  Beaucbamp.  Les 
espèces  dominantes,  parmi  lesquelles  Orbitolites  complanata,  in  • 
diquent  que  le  gisement  de  Bois-Gouêt  correspond,  en  majeure 
partie,  à  la  portion  supérieure  du  calcaire  grossier  moyen. 

Dieppe.  —  Diaprés  M.  Dollfus  (3)  la  formation  tertiaire  des  en- 
virons de  Dieppe  correspond  à  Thorizon  des  lignites  et  à  celui  des 
sables  de  Cuise,  ce  dernier  étant  représenté  par  l'argile  plastique 
supérieure  et  les  poudingues  et  galets  de  Varaogeville,  équiva- 
lents de  Targile  à  galets  du  Vexlu  ;  entre  cet  horizon  et  celui  des 
lignites,  c'est-à-dire  des  argiles  et  sables  à  buîtres  et  à  cyrènes, 
s'intercalent  des  sables  jaunes,  fins,  que  M.  Dollfus  place  sur  le 
même  niveau  que  les  sables  d'Oldhaven  en  Angleterre.  L'argile 
brune  supérieure  de  Dieppe  serait,  comme  Ta  indiqué  M.  Whi- 
taker  (/i),  Téqulvalent  du  London  Glay. 

SiHCEHT.  —  M.  6.  Dollfus  (5)  considère  les  sables  coquilliers  de 
SInceny  comme  représentant  Téquivalent  des  sables  d'Oldhaven  ea 
Angleterre.  De  même  qu'k  Sinceny ,  la  formation  d'Oldhaven  débute 
par  des  galets  noirs  et  se  termine  en  haut,  sous  le  London-Glay ,  par 
des  galets.  M.  Dollfus  cite  62  espèces  fossiles  à  Sinceny  ;  i3  sont 
spéciales  à  ce  gisement,  8  sont  communes  aux  sables  inférieurs, 
3a  aux  lignites,  i3  aux  sables  de  Cuise  et  ai  aux  sables  d*01dbaven. 

M.  Dollfus  pense  qu'il  est  utile  de  maintenir,  dans  les  clas- 
alllcations,  rindividualité  des  sables  de  SInceny,  en  les  plaçant, 
aa-desBus  des  lignites,  au  sommet  du  groupe  moyen  de  Téocène 
inférieur,  tandis  que  les  sables  de  Guise  formeraient  la  base  du 
•groupe  supérieur. 

(1)  Bull.  Soe.  giol.  [3],  VI,  66. 
(S)  Bull.  Soe.  giol.  [3],  VI,  81. 

(3)  iten.  Soe.  giol.  du  Nord,  IV,  19. 

(4)  Quarterly  Journal  of  the  géol,  Soe.,  XXVIII,  263. 

(5)  Ami.  Soe.  giol.  du  Nord^  IV,  5. 
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MoRTEMER.  —  M.  N.  de  Mercey  (i)  a  constaté  que  le  calcaire 
lacustre  de  Mortemer,  signalé  autrefois  par  Graves  et  regardé  par 
ce  géologue  comme  supérieur  aux  llgnites  du  Soissonnals,  est,  en 
réalité,  toujours  inférieur  k  ces  derniers.  Il  appartient  à  la  partie 
supérieure  des  sables  glauconieux  de  Bracheux,  caractérisés  par 
Ostrea  heteroclita. 

L*étage  des  llgnites  ne  se  termine  pas  avec  les  couches  charbon- 
neuses; il  comprend  encore  des  sables  blancs  et  Jaunes  que  cou- 
ronne un  lit  fossilifère  à  Pectunculus  terebratularis,  équivalent  de 
rhorizon  de  Sinceny.  C'est  au-dessus  de  ce  lit  que  se  trouve  la 
couche  à  petits  galets  noirs  qui  forme  la  base  des  sables  de  Guise. 

CHATEAU -Thierry.  —  M.  Garez  (a)  a  trouvé,  dans  Tétage  du 
gypse  aux  environs  de  Château-Thierry,  près  deBlesmes,  les  marnes 
marines  à  Pholadomya  Ludensis,  tout  à  fait  semblables  à  celles 
d*Orgemont  près  Paris.  Un  peu  plus  haut,  un  calcaire  compacte 
siliceux  renferme  des  moules  de  lucines;  enfin  la  couche  à  lucines 
est  elle-même  recouverte  par  les  calcaires  siliceux  que  couronnent 
les  marnes  supra-gypseuses.  Si  ces  calcaires  sont  considérés  comme 
l'équivalent  du  travertin  de  Champigny,  ce  dernier  ne  représente» 
rait  que  la  première  et  la  deuxième  masse  du  gypse. 

L0DES,  BiLLT.  —  M.  Eck  (3)  a  donné  les  coupes  relovées  par 
lui  et  par  MM.  Aumônier  et  Lemoine  aux  environs  de  Ludes 
et  de  Rilly-la-Montagne.  Il  résulte  de  ces  coupes  que  le  système 
des  sables  de  Bracheux  se  compose  de  trois  étages  ;  à  la  base  des 
sables  gréseux,  ensuite  les  sables  fossilifères,  enfin  des  sables  sili- 
ceux sans  fossiles  (sables  de  Rilly).  Au-dessus  viennent  les  marnes 
lacustres  à  fossiles  de  Rilly,  recouvertes  par  des  argiles  ligniti- 
fères,  saumâtres,  que  couronne  une  marne  lacustre  sans  fossiles. 
Enfin  cet  ensemble  est  surmonté  des  argiles  à  lignites  du  Soisson- 
naîs.  D'après  cela,  le  calcaire  de  Rilly  appartiendrait  à  la  partie 
supérieure  de  la  formation  de  Bracheux. 

M.  Garez  (û)  a  reconnu,  dans  des  sables  subordonnés  au  cal-« 
caire  de  Rilly,  des  fossiles  marins  identiques  avec  ceux  de  Ghft- 
lons-sur-Vesle.  L'auteur  considère  comme  synchronique  avec  les 
sables  de  Bracheux  toute  la  série  comprise  à  Rilly  entre  la  craie 
et  lûs  lignites  et  ofTrant,  de  bas  en  haut,  le  srible  ferrugineux  à 


(1)  Bull.  Soc,  géol.  [3],  VI,  198. 
[i)  Bull.  Soe.  géol.,  [3J,  VI,  183. 
(3)  Bull.  Soc.  çéol.  [3],  V,  4*26. 
(i)  BuU.  Sêc.  géol.  r3],  VI.  17  . 
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fossiles  marins,  les  sables  blancs,  la  marne  à  physes,  Targile  bleue 
(conglomérat)  à  physes  et  les  marnes  lacustres  supérieures  ou 
marnes  de  Dormans. 

Berru.  —  MM.  Eck  et  Aumônier  (1)  ont  dooné  la  coupe  de 
rétage  éocène  tel  qu*on  Tobserve  à  la  montagne  de  Berru,  près 
de  Reims.  Sur  la  craie  se  trouve  un  sable  blanc  (sable  de  Rilly), 
avec  quelques  fossiles  marins,  que  surmonte  un  conglomérat,  dit 
deGernay,à  cyrènes  et  ossements  divers;  puis  viennent  des  marnes 
couronnées  par  leslignites  typiques.  Sur  ces  derniers  apparaissent 
des  marnes  blanches  et  vertes  supportant  un  calcaire  d'eau  douce 
qui  lui-môme  est  recouvert  par  un  calcaire  marneux,  marin,  à 
Pholadomya  Ludensis.  Au  sommet  viennent  les  meulières  de  la 
Brie.  Ainsi  le  rivage  oriental  du  bassin  éocène  supérieur  dépas- 
sait le  mont  de  Berru. 

EuisiEDELir. —  M.  K.  Mayer(a)  a  reconnu,  dans  la  faune  du 
terrain  nummulitique  d'EInsiedeln  en  Suisse,  /i35  espèces  dont 
300  se  retrouvent  dans  les  environs  de  Paris  et  de  Londres.  Sur 
ces  300  espèces.  169  existent  dans  le  calcaire  grossier  Inférieur  et 
moyen.  M.  May  er  considère  que  les  couches  éocènes  de  la  région 
doivent  être  classées  ainsi  quMl  suit  : 

o     ±  .        {  Marnes  à  bryozoaires  des  RalUgstOcke.  Grès  quartzeux 

'    I  féri         i  ^^"^^^^  d^  Niederbom  et  des  Ralligstôcke  avec  Solen 
'  f     obliquus. 

{Calcaire  nummulitique  des  Dlablerets,  de  la  Dent  du  Midi, 
à  Cerithium  diaboH.  Couches  saumâtres  des  Ralligs- 
t(k:ke. 
I  Nummulitique  d'Binsiedeln,  comprenant  : 
e.  Pierre  de  Steinbach. 
4.  Banc  à  gastéropodes  du  K<ipfenstock. 
a-e.  Grès  vert  nummulitique  de  la  Suisse  orientale. 

Alpes.—  Pour  expliquer  les  particularités  que  présente  le  flysch 
(macignoy  argillescagliose^alberese),  de  la  région  des  Alpes,  M.Th. 
Fuchs  (5)  a  fait  revivre  une  idée  déjà  soutenue  par  divers  géolo- 
gues, notamment  par  MM.  Abich  et  Alph.  Favre,etqul  consiste 
à  regarder  ce  terrain  comme  une  sorte  de  tuf  ou  de  produit  d*é- 
ruptions  boueuses.  Ce  terrain  est  souvent  en  rapport  avec  des 


(1)  Bull.  Soc.  géol.  [3],  VI,  103. 

{%)  Matériaux  pour  la  carte  géol.  de  la  Suisse.  —  Revue  géol.  suiSM,  VIII,  200. 
(3)  Sitsungsberichie  der  K.  Akad,  der  Wissettschaften.  Vienne,  1877.  —  Rann  géol. 
auUse,  VIII,  203. 
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roches  éruptives,  notamment  avec  des  serpentines  et  des  gabbros. 
On  n*y  trouve  que  des  fucoïdes,  comme  si  les  organismes  délicats 
avaient  fui  les  exhalaisons  gazeuses  de  la  région.  Enfin  le  flyscfa 
montre  généralement  une  indépendance  complète  vis-à-vIs  des 
sédiments  sur  lesquels  il  repose. 

Toscane.  —  M.  de  StefanI  (1)  établit  de  la  manière  suivante  la 
classification  des  terrains  éocènes  de  la  Toscane. 

P  Calcaire  nummulltique,  plutôt  en  récifs  qu'en  bancs  continus. 

2"  Grès  dit  macigno,  confondu  jusqu'à  ces  derniers  temps  avec  le  macigno  mio- 
cène et  souvent  aussi,  mais  à  tort,  rattaché  à  la  craie  supérieure.  Il  renferme  de 
nombreux  végétaux  terrestres  ou  ^e  lagunes  saumAtres.  Le  seul  fossile  animal 
qu'on  y  ait  trouvé  est  la  nummuUte  de  Honte  Buono. 

3°  Étage  ligwrUïï  ou  éocène  supérieur,  divisible  en  trois  assises  ; 

I.  Calcaire  marneux  dit  pietra  coltelliua  avec  fucoTdes,  Helmintboidea,  Tao- 
nurus,  etc. 

II.  Zone  des  serpentines,  diabases,  granités  de  la  Ligurie  maritime  et  de  l'Emilie  ; 
des  jaspes  de  Honte-Gatini,  des  argiles  schisteuses  rouges  du  mont  Amlata. 

III.  Zone  de  l'AitereM,  calcaires  compactes,  esquiUeux,  alternant  avec  des  ai^es 
brunes  schisteuses. 

Caucase.  —  M.  Goquand  (a)  a  réconnu  que  les  gisements  de 
pétrole  et  d^ozokéritedu  Caucase  appartiennent  à  Tétage  oligocène 
supérieur,  correspondant  au  niveau  des  gypses  d^Aiz,  un  peu  pins 
élevés  que  ceux  de  Montmartre.  Les  argiles  tertiaires  qui  contien- 
nent le  pétrole  sont  imprégnées  de  chlorure  de  sodium  auquel 
M.  Coquand  attribue  les  lacs  salés  de  fa  région. 

Etage  miocène. 

DRÔsfE.— M.  Fon  tannes  (S)  a  publié  quelques  observations  sur 
les  faunes  miocènes  des  environs  de  Tersannes  et  de  Hauterives 
(Drôme),  récemment  décrites  par  M.  H i chaud.  Les  marnes  à  11- 
gaites  avec  hélices,  claosilieset  planorbes,  pllocènes  pour  M^  Mi- 
chaud,  sont,  pour  H.  Fontannes,  ineontestablement  miocènes 
et  même  inférieures  aox  coachert  à  Oaordita  Jonasoeti.  Quant  alu 
couches  à  fossiles  marias  de  ces  localités,  elles  se  placent  nr 
l'horizon  de  Thelvétien,  do  torionlen  et  du  messinien,  ce  dernier 
comprenant,  à  la  base,  les  marnes  &  Nassa  semistriata,  au  sommet 
les  sables  à  Ostrea  cucullata. 


(1)  Soe,  ToêCttM  M  teiente  not,,  1878.  (Extrait  par  M.  de  Gossigny.) 

(S)  Buil.  Soe.  géûl.  [3],  VI,  86. 

(3)  Hevue  des  tetmeet  naturaUM.  Montpellier  1878. 
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Miocène 
supérieur 


.) 


Tortonien. 


1 4.  Marnes  et  sables 
à  Cardita  Jouan- 
neti 


Groupe 

de 
Viian. 


HelTétien  IIL   a.  Sables  et  grès  à 

Pecten  Celestini. 


VaikIiUSs*  —  M.  Fontannes  (i)  a  fait  une  étude  détaillée  du 
groupe  de  Yisan,  dans  le  département  de  Vaucluse.  Ge  groupe,  qui 
appartient  à  Tétage  miocène,  olVV^e  les  subdivisions  suivantes  : 

5.  Sêhl9S  et  lignites  à  Hélix  Christoli. 

'd.  Marne  sableuse  à  Osr 

trea  crassissima  (2* 

niTOau). 
le.  Sable  marneux  à  Ro- 

tella  subsuturalis. 
,b.  Sable  marneux  à  Âne. 

glandiformfs. 

a.  Calcaire  mamo-sa- 
bleux  à  Pecten  vin- 
dascinus. 

e.  Sables  et  grès  à  Te- 
rebratulina  cala  - 
thiscus. 

b.  Grès  lumachelle  à 
Cardita. 

Sable  ferrugineux  à 
Ampkiope   perspl  - 
clUata. 
«.  Grès  raaraeux  k  Pec- 
ten amœbeus. 
ê.  Calcaire  mamo- gré- 
seux à  bryozoairts. 
marneux  à  Ostrea  /  e.  Sable  marneux  à  My- 
crassissima   {i**\       liobates. 
niveau) |ft.  Grès  marneux  à  Pec- 
ten Gamaretensis. 

a.  Marne  sableuse  à 
Pecten  dlprosopus. 

i.  Mollasse  calcaire  à 
Pecten  sub-Holgeri. 

#.  MoUawe  marneuse  à 
Pecten  aubbene  - 
dictus. 

b.  Mollasse  sableuse  à 
Scutella  Paulensis. 

.  Conglomérat  à  cail- 
loux lUiceux  ^MT- 
dÂtres. 

Le  mémoire  de  M.  Fontannes,  est  accompagné  de  la  desorip- 
tiOB  ;â*un  certain  nombre  d'espèces  nouvelles,  dont  la  plupart 
appartiennent  au  genre  Pecten. 

CÏ0R8B.  —  MfiiL  Locard  et  Cotteau  («)  ont  publié  une  descrip- 

(1)  ÉlMiei  ttntigr.  et  paUont.,  Lyon,  Georg,  1878. 

(1^  Jkscfipih»  de  Ut  fmiM  dia  tertnim  tertiêin$  «MyeM  de  la  Con§.  ~  BuU.  Soc. 

rsi.  VI.  71. 
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Miocène 
moyen. 


f%  Sables   et    grès' 


Belvétten  11.^ 


l.MoUasse  à  Pecten 
prancabriusculus.* 


fM.  [3],  VI,  71. 
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tlon  de  la  faune  miocène  de  la  Corse.  Le  bassin  où  Ton  observe 
la  coupe  la  plus  complète  est  celui  de  Bonifacio;  on  y  reconnaît, 
de  haut  en  bas,  la  succession  suivante  : 

6.  Zone  à  dents  de  poissons,  avec  Cidaris  Ayenionensis. 

5.  Zone  abondante  en  Pusus  et  Pleurotoma. 

4.  Z.  à  Pecten  cristatus. 

3.  Calcaires  blancs  compactes  à  Pecten  Bonifaciensis. 

2.  Zone  à  Clypéastres. 

1.  Zone  à  Polypiers. 

Ces  dépôts  renferment  US  espèces  d*échinides,  qui  toutes  sont 
spéciales  au  miocène,  àTexception  de  Schlzaster  Scill»,  rencontré 
dans  le  pliocène  italien  ;  26  espèces  sont  connues  dans  les  couches 
miocènes  du  bassin  méditerranéen. 

Lac  de  Constance.  —  Op  doit  à  M.  K.  Miller  (i)un  travail 
d'ensemble  sur  les  dépôts  de  la  mollasse  dans  le  voisinage  du  lac 
de  Constance.  L*auteur  distingue  trois  étages  : 

1«  HoUasse  inférieure,  d*eau  douce  (miocène  inférieur). 

2*>  Mollasse  marine  (miocène  moyen),  avec  Ostrea  crassissima  (étage  belTétien). 

8**  Mollasse  supérieure,  d'eau  douce  (miocène  supérieur). 

Dans  la  mollasse  marine,  M.  Miller  établit  cinq  subdi?isions  qui 
sont,  de  bas  en  haut  :  i"*  les  couches  à  Gltharella;  »"  la  Nagelfule  à 
huttres;  3*  les  couches  à  Bryozoaires  avec  calcaire  à  turritelles  et 
sables  ou  marnes  à  Bryozoaires  et  Gorbula  gibba;  U''  le  sable  coquil- 
lier  avec  sable  de  Graupen  et  formation  d'eau  douce  de  Randen; 
5*  la  mollasse  de  Saint-Gall  avec  formations  saumàtres.  Là  Unit  la 
série  suisse,  le  soulèvement  progressif  du  massif  helvétique  faisant 
reculer  la  mer  de  plus  en  plus  vers  l'est  ;  de  sorte  qu'on  trouve 
dans  le  bassin  de  Vienne  le  miocène  supérieur  et  dans  le  voisinage 
du  Caucase  et  des  steppes  des  couches  encore  plus  récentes. 

VÉNÉTiE.  —  M.  Hoernes(2)  a  reconnu,  dans  le  bassin  de  Bel- 
lune»  les  couches  de  Schio,  formées  par  un  grès  vert  grossier 
avec  intercalations  d'un  véritable  flysch  et  de  marnes  grises.  Près 
de  Serravalle,  ces  mômes  couches  consistent  en  un  grès  fin,  avec 
sable  ànullipores  recouvert  par  un  flysch  typique.  M.  Hoernes 
est  d'accord  avec  M.  Th.  Fuchs  pour  placer  les  couches  de  Schlo 
dans  le  miocène  inférieur,  à  la  hauteur  des  formations  du  Monte- 
Titano  et  de  celles  de  Dego,  Carcave  et  Belforte. 


(1)  Dm  mûlatsemeer  in  der  Bodeuieegefend.  Lindau,  1877.  —  Geol,  Mag.,  1878, 90. 
(«)  K,  K.  geol,  ReUkt,  1877, 9.  (Extrait par  M.  de  Cossigny). 
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Au-dessus  du  flysch  de  Serravalle  se  trouvent  des  sables  et  gra- 
Tiers  d'origine  fluviatile,  puis  des  sables  argileux  marins  représen- 
tant les  premier  et  deuxième  étages  méditerranéens. 

Le  même  géologue  a  reconnu  le  premier  étage  méditerranéen 
dans  la  Valsugana  et  les  Monts  Euganéens.  Il  contient  les  Isocardia 
subtransversa  (jusqu'alors  confondue  avec  Isocardia  cor)  et  Arca 
cardiiformis. 

ToscARE.  — L^étage  miocène  de  Toscane  comprend,  d'après 
M.  de  Stefani  (i),  les  subdivisions  suivantes,  de  bas  en  haut  ; 

i*  Hadgno  de  la  Castellina  maiittima  et  de  Honte-Catini. 

V  Grès  calcaire  de  Dicomano  et  du  Gasentiii  avec  CyrèneSt  Loripes  et  Lucina  Di- 
comani;  c'est  probablement  du  miocène  moyen. 

3^  Calcaires,  conglomérats  et  sables  des  collines  de  Uyourne,  de  la  Castellina  et 
de  la  Maremma,  correspondant  au  tortonlen  de  M.  Pareto  et,  d'après 
M.  Suess,  au  second  étage  méditerranéen  des  Allemands. 

V*  Grès  et  ar^les  avec  gypse  et  sel,  équivalent  des  couches  à  congéries. 

Marches,  Modérais.  —  M.  Bianconi  (a)  a  étudié  la  formation 
miocène  aux  environs  de  Bologne,  où  elle  a  été  souvent  mécon- 
nue, le  macîgno  qu'elle  contient  ayant  été  confondu  avec  celui 
de  réocène.  Cette  même  formation  se  suit  à  travers  le  Modenais 
jusqu'aux  Alpes  Apuennes.  Les  caractères  sont  ceux  d'un  terrain 
de  transport;  à  sa  base  on  observe  de  gros  fragments  anguleux  de 
roches  cristallines  originaires  des  Alpes.  Les  coraux  qu'on  ren- 
contre dans  certaines  couches  y  seraient  arrivés  par  remanie- 
ment. 

On  trouve  dans  ce  terrain  des  dépôts  marneux,  finement  mica- 
cés, de  tout  point  assimilables  au  5C/kh*^  de  MM.  Reuss  et  Suess. 
M.  Bianconi  les  considère  comme synchroniques  des  dépôts  aré- 
nacés,  et  comme  résultant  d'une  lévlgation  opérée  par  le  courant 
qui  déposait  ces  divers  sédiments. 

Sicile.  —  M.  Giofalo  (3)  a  reconnu  que  le  terrain  miocène  est 
abondamment  représenté  aux  environs  de  Termini.  La  formation 
dominante  est  constituée  par  des  couches  de  marnes  blanch&tres 
appelées  irubif  alternant  avec  des  bancs  de  gypse. 

Saxe.  —  M.  H.  Gredner  (Zt)  a  fait  connaître  la  composition  de 


(1)  Soe,  TMcana  di  tcienze  nat.^  1878.  (Extrait  par  M.  de  Cossigny). 

(2)  Acttd,  délie  ieiense  delC  Intlit.  di  Bologna^  3«  série,  VIII.  (Extrait  par  M.  de 
Cossigny.) 

(3)  Boil,delR.  Comit.  geolog.  d^Ualia,  1878,  272.  (Extrait  par  H.  de  Cossigny.) 

(4)  Zeit.  d.  d,  geoL  Ces.,  XXX,  1878, 615. 
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l'étage  oligocène  dwis  le  distriot  de  LeipBick.  Cet  étage  y  est  sur- 
toat  représenté  par  des  sables  et  des  argiles  lignitifères  qui  senls 
affleurent  dans  la  région;  mais  rexécutioo  de  puits  et  de  sond^^es 
nombreux  a  montré  qu'il  y  a  deux  étages  lignitifères»  séparés  l'un 
de  l'autre  par  un  système  riche  en  coquilles  marines. 

L'assise  lignitifère  inférieure  comprend  à  la  base  une  couche  de 
sables  et  graviers  à  rognons  siliceux,  avec  végétaux  tels  que  Taxo- 
dium  distichum  et  miocenum,  Liquidambar  europœum,  Myrica 
llgnitum,  Alnus  Kefersteini,  Acer  trilobatum,  etc.  Le  seul  examen 
de  cette  flore  conduirait  à  placer  l'assise  qui  la  contient  entre  l'étage 
aquitanien  et  l'étage  mayenoien.  Mais,  d'autre  part,  comme  elle  est 
surmontée  par  un  sable  marin  oligocène,  on  ne  peut  lui  assigner 
d'autre  place  que  la  base  même  de  roligocène.  Les  lignites,  qui 
viennent  après  les  sables  à  rognons,  contiennent  une  flore  mio- 
cène, analogue  &  la  précédente»  et  qui  conduirait  aussi  à  nne  con- 
clusion erronée  relativement  à  leur  ftge»  s'ils  n^étaient  recouverts 
par  les  sables  marins  et  l'argile  à  septarla,  avec  ÂporrhaXs  spe- 
ciosa»  Murex  Deshayesi,  Fusus  elongatus»  Pleurotoma  Duchasteli, 
Dentalium  Kickixi,  Leda  Deshayesi,  Cyprina  rotundata,  Tellina 
Mystl,  Balanus  Bronnl,  Lamna  cuspidata,  etc.  Or  tous  ces  fossiles 
sont  caractéristiques  de  roligocène  moyen. 

Enfin  ce  système  marin  est  recouvert  par  une  nouvelle  assise 
lignitifère  qui.  d*après  cela,  ne  peut  être  rapportée  qu'&  l'oligo- 
cène supérieur. 

Le  fait  le  plus  intéressant  que  nous  offre  la  composition  de  l'oU- 
gocène  de  Leipsick,  c'est  le  contraste  entre  une  faune  marine 
franchement  oligocène  et  une  flore  miocène  caractérisée.  Gela 
montre  une  fols  de  plus  avec  quelle  prudence  on  doit  procéder  à  la 
détermination  de  Tftge  d'un  terrain  dont  on  ne  possède  pas  de  fos- 
siles marins. 

Bahra.  —  M.  Stephanesco  (i)  a  fait  connaître  le  bassin  ter- 
tiaire de  Bahna  en  Roumanie,  que  l'auteur  rapporte  au  miocène» 
en  le  considérant  comme  analogue  aux  bassins  de  Vienne,  de  Bor- 
deaux et  de  Dax.  Pour  M.  TournoQer,  les  fossiles  de  ce  bassin 
semblent  indiquer  le  miocène  supérieur  d'Autriche  et  de  Hongrie, 
terminé  normalement  par  des  couches  à  cérithes  et  des  marnes  à 
congéries. 

Plobsgl  —  M.  Pilide(9)aétndié  le  bassin  néogène  situé  an 


mm 


H)  BHU.  Soe.§M.  [S],  V,  3S7. 
(S)  BuU.  Soe.  giol.  [3],  VI,  tt. 
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nord  de  Ploesci  (Valachie).  On  y  reconnaît  les  deax  étages  médi- 
terranéens :  rétage  sarmatique  et  l'étage  à  congéries.  C'est  dans 
le  premier  étage  méditerranéen  que  se  trouie  le  sel  gemme.  Quant 
au  pétrole,  il  existe  de  préféraice  dans  les  eouches  à  congéries. 

Terres  polàirxs.  —  Lorâ  de  Texpéditlon  arctique  de  Tamiral 
Nares,  M.  Feliden  a  découvert,  par  8i<»  Uè'  de  lat  nord,  un  gise- 
ment de  plantes  miocènes  reposant  directement  sur  les  schistes 
azoïques  de  la  terre  de  Grinnel.  M.  Heer  (t)  y  a  déterminé  si5  es- 
pèces, dont  18  sont  déjà  connues  dans  la  zone  arctique,  tant  au 
Spitzberg  qu'au  Groenland.  On  y  compte  9  Equisetum»  10  conifères, 
8  dicotylédones,  en  outre  Phragmites  OEningensis  et  Garex  Nour- 
soaiensis.  Les  Pinus  abies,  Taxodiom  distichum,  Populus  arctica, 
Betula  prisca  et  Nympbaea  arctica,  figurent  parmi  ces  espèces.  La 
dernière  implique  Texistenoe  d>au  douce  qui  devait  rester  liquide 
pendant  la  plus  grande  partie  de  Tannée,  en  même  temps  que 
Taxodium  distichum  exclut  la  possibilité  d'un  climat  arctique. 

La  flore  miocène  de  la  terre  de  Grinnel  est,  dans  l'ensemble, 
plus  voisine  de  celle  du  Spitzberg  que  de  celle  du  Groenland. 

Le  seul  animal  qui  ait  laissé  ses  débris  dans  ce  gisement  est  un 
coléoptère  représenté  par  un  élytre,  Carabites  Feildenianus. 

Étage  pliocène. 

Anvers.  —  M.  Van  den  Broeck  (a)  a  continué  ses  études  sur 
les  formations  pHocènes  d^Anvers.  Les  résultats  de  ses  recherobes 
flOftit  résumés  par  le  tableau  -suivant  r 


(1)  Ge<a.  Society,  7  nov.  1877. 

(S)  Annales  Soe.  malacol.  de  Belifique,  IX.  —  Tirage  à  part,  1878. 
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IkÉPÔTS  DE  DUNES 

et 
de  plages  émergées. 


DÉPÔTS  UTTOBAUX 

et 
de  plage. 


DÉPÔTS  CÔTIERS 
OU 

voisins  du  rivage. 


DÉPÔTS  PROPOND 

on 
éloignés  de  la  côte. 


Sables 
supé- 
rieurs 
d'An- 
vers. 


Dépôts  coquilliers 
de  Ranst. 


Sables  à  Trophon 
antiquum  de  Gal- 
loo,  Austruweel, 
Merxem. 


Sables  argileux 
à  Trophon  anti- 
quum   de  Wy- 

I  gneghem. 


Couche  à  éléments  remaniés  dell'En- 
ceinte,  des  Bassins  de  Zwyndrecht, 
etc. 


Émergtnee^  auiHe  de  dènudation. 


Sables 
moyens 
d'An- 
vers. 


Gordon  littoral  de 
la  porte  de  Bors- 
beek(roche  à  bryo- 
zoaires). 


Sables  à  Isocar- 
dia cor  des  Bas- 
sins, de  Deurne, 
etc. 


Sables  &  bryozo- 
aires de  Wyneg- 
hcm,  Wommelg- 
hem,  etc. 


Sables  de  Diest  ou 
Sables  I  sables  ferrugi- 
infé-  !  neux  dicsticns» 
rieurs  /  du  bassin  d'An- 
d'An-  \  vers,  du  Bolder- 
vers.  I  berg  et  de  la 
Campine. 


Émergence  pariielle. 


Sables  graveleux 
d'Anvers. 


Amas   coquillier 
du  Bolderberg. 


Sables  à  Pcctun- 
culus  pilosus 
des  environs 
d  Anvers. 


Sables  à  Panops 
Mcnardi    d'Éde 
ghcm. 


Sur  i/i5  espèces  des  sables  supérieurs,  39  se  trouvent  également 
dans  les  sables  inférieurs;  54  font  partie  de  la  faune  des  sablée 
moyens;  106  se  retrouvent  dans  le  crag  corallin  des  Anglais,  et 
100  appartiennent  à  Tborizon  du  crag  rouge;  enfin  106  espèces 
sont  encore  représentées  dans  les  mers  actuelles. 

D'après  M.  Van  den  Broeck,  la  Terebratula  grandis  est  parfai- 
tement en  place  dans  Thorizon  des  sables  moyens  d^Anvers;  c^est 
môme  une  des  coquilles  les  plus  abondantes  des  sables  à  bryo- 
zoaires. C'est  la  partie  supérieure  des  sables  noirs  à  pétoncles, 
presque  toujours  altérée  et  verdie,  qui  paraît  constituer  le  pre- 
mier horizon  à  térébratules. 

L'auteur  n'admet  pas  que  le  sable  vert  constitue,  comme  le  veut 
M.  M our Ion,  une  couche  de  passage  définie,  avec  hétérocètes  et 
Terebratula  grandis,  entre  les  sables  glauconieux  inférieurs  et  les 
couches  plus  récentes  du  crag  d'Anvers.  Pour  M.  Van  den 
firoeck,  le  sable  vert  se  retrouve  à  tous  les  niveaux  et  n*est  que 
le  produit  de  Taltération  et  de  Toxydation  des  sables  glauconieux. 
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M.  Van  den  firoeck  a  été  assisté  dans  ses  recherches  par 
M.  Gogels. 

MM.  Vanden  Broeck  et  Gogels  (i)  ont  reconnu  que  les  sables 
pliocènesde  Merxem,  près  d'Anvers,  appartiennent  à  Thorizon  des 
sables  supérieurs  k  Trophon  antiquum,  Ghenopus  pes-pelicanl  et 
Pectunculus  glycimeris.  La  Gorbula  striata  y  est  particulièrement 
abondante.  La  couleur  dominante  de  ces  sables  est  le  gris,  bien 
quMls  n'aient  aucun  rapport  avec  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le 
crag  gris. 

Bruxelles.  —  MM.  Vincent  et  Rutot  (a)  ont  cherché  à  établir 
que  le  système  diestien  n'existe  pas  aux  en>iroDs  de  Bruxelles;  les 
sables  grossiers,  rouges,  à  plaquettes  ferrugineuses,  qu'on  a  rap- 
portés à  ce  système,  seraient  continus  avec  la  masse  éocène  contre 
laquelle  ils  sont  appliqués  et  qui  comprend  les  sables  de  Wemmel, 
l'argile  glauconlfère  et  les  sables  roses  dits  sables  chamois.  Ils 
résulteraient,  comme  Ta  indiqué  M.  Van  den  Broeck  (3),  d'une 
simple  altération  des  sables  sous-jacents  par  des  eaux  chargées 
diacide  carbonique. 

Bresse.  —D'après MM.  Tournoûer  et  Tardy  (âj,  tous  les  ter- 
rains meubles  de  la  Bresse  qui  se  trouvent  au-dessous  du  terrain 
erratique,  incontestablement  glaciaire,  des  environs  de  Lyon,  sont 
de  l'époque  pliocène  ou  mlo-pliocène,  et  non  quaternaires,  comme 
on  Fa  souvent  cru. 

Les  marnes  k  Paludina  Bressana  se  relient,  d'un  côté,  aux 
marnes  àpaludines  du  pied  de  la  Gôte-d'Or;  de  l'autre,  par  les 
sables  de  Trévoux,  à  l'horizon  d'Hauterive. 

Ainsi  se  trouve  définitivement  confirmée  Tattributton  que  les 
auteurs  de  la  carte  géologique  de  France,  ÉliedeBeaumontet 
Dufrénoy,  avaient  faite  depuis  longtemps  des  alluvions  de  la 
Bresse  au  terrain  pliocène. 

Bassih  du  Rhôhe.  —  M.  Fontannes  (6),  reprenant  une  opinion 
autrefois  professée  par  M.  Jourdan,  acherché  à  établir  que  la 
mer  pliocène  avait  laissé  des  traces  dans  la  partie  moyenne  du 
bassin  du  Rhône,  notamment  dans  l'Ardèche  et  le  Dauphiné.  Les 


(1)  Ann.  Soc.  malacol,  de  Belgique,  XII. 
(S)  An».  Soc.  giol.  de  Belgique,  V,  ÏS6. 

(3)  Revue  de  Géologie,  XV,  198. 

(4)  BuU.  Soe.  géol.  [3],  V,  698, 732. 
(5j  BuU.  Soc,  giol.  [3],  V,  *>i2. 
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gisements  étadiés  par  M.  Fontannes  sont  échelonnés  ie  long  de 
la  petite  vallée  de  la  Galaure  et  appartiennent  à  cet  étage  messl- 
nfen  que  quelques  géologues  appellent  mio-pUocène^  Us  repré- 
sentent le  groupe  de  Saint-Ariès,  discordant  arec  le  tortonien  et 
rhelvétien,  qu'il  recouvre,  et  comprenant,  avec  les  manies  à  Nassa 
semistrlata,  les  sables  à  Ostrea  cucullata  et  les  marnes  à  congé- 
ries  et  Potamides  Basteroti.  Pour  M.  Fontan  nés,  les  sables  à  Os- 
trea cucullata,  toujours  supérieurs  aui  marnes  à  Nassa,  ne  font 
pas  partie  de  la  série  helvétienne  :  ils  soùt  messinieus,  ainsi  que 
'  les  sables  à  Ostrea  undata  du  Languedoc  et  les  couches  à  congé- 
ries  de  SalntFerréo),  de  Saint-Pierre-de-€énos  et  du  Mont-des- 
Plns,  équivalent  aux  marnes  à  Potamides  de  Montpellier,  de  Thé- 
zlersetdeVisan. 

Sienne.  —  M.  de  Stef  ani  (i)  distingue,  de  haut  en  bas,  les  as- 
sises suivantes  dans  le  pliocène  des  environs  de  Sienne. 

5.  Sables  jaunes  à  Ostrea  lamellosa,  Anomia  Ephillium,  Pecten  flabelliformis,  Gy- 
therea  pedemontana,  Balaena  etrasca. 

4.  Sables  à  Lithodomes  et  couches  à  Fascioiaria  Pecchioli. 

3.  Couches  littorales  et  saumfttres,  Llgnltcs,  avec  Oerithium  nepos  «t  potamides. 

5.  Sables  bleus  et  jaunes,  argiles  marines  à  Natica  lineata. 

1.  Argile  et  marne  à  Rissoa  Meneghini,  Neochilus  simplex,  Nassa  pulchra. 

Cet  ensemble  parait  contemporain  des  argiles  de  fiiot  et  des 
dépôts  pliocènes  des  Iles  Ioniennes,  de  TAlgérie  et  de  la  Tunisie. 

Terre  d'Otrante.— M.  Gapellini  (3)  a  étudié  le  dépôt  pliocène 
connu  sous  le  nom  de  pietra  leccese.  C'est  un  calcaire  où  abon- 
dent les  globigérines  et  autres  organismes  microscopiques,  en  par- 
tie identiques  avec  ceux  qui  ont  été  trouvés  dans  l'Adriatique  à 
des  profondeurs  de  goo  à  i.aoo  mètres.  On  y  trouve  des  restes  de 
vertébrés,  notamment  des  Priscodelphinus,  Sphyrenodus,  Brachy- 
rhynchus. 

Parmi  les  fossiles  de  cette  môme  roche,  M.  Bottl  (3)  signale  une 
nouvelle  espèce  de  Myliobates. 


(1)  BoUeiitto  del.  r.  Omit,  geol,  d'Italia,  VIII.  1877. 

(t)  tkUë  pietra  Uecete,  Bologna,  1S78.  (Extrait  par  M.  de  Cossigny.) 

(3)  Soc.  Toicana  di  Seieme  m/.,  III. 
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Formatioiis  dilaTiesses  et  allvrieBses. 

Bruxelles.  —  M.  Rutot  (1)  a  reconnu  que,  dans  les  environs 
de  Bruxelles,  11  existe  à  peu  près  partout,  à  la  base  du  limon  sa- 
bleux ou  ergeron,  une  couche  de  diluvium  de  o",5o  à  6  mètres, 
composée  de  cailloux  roulés  et  d*éléments  empruntés  aux  roches 
sous-jacentes.  Cette  couche  a  déj&  fourni  Rhinocéros  tichorhinus, 
Bos  primigenius,  Elephas  primigenius,  Succinea  antiqua.  Elle  doit 
ôtre  considérée  comme  Téquivalent  du  diluvium  le  plus  inférieur 
ou  diluvium  caillouteux. 

Flahure.  —  MM.  Gosselet  et  H.  Bigaux  (a)  ont  cherché  k 
préciser  les  mouvements  qui  ont  affecté  le  sol  de  la  Flandre  depuis 
les  temps  géologiques.  Les  observations  de  M.  Oebray  ont  montré, 
dès  1873,  que  la  tourbe  du  littoral  flamand  est  recouverte  par  une 
argile  ou  un  sable  à  coquilles  marines,  séparée  par  une  argile  sau- 
m&tre,  avec  Rissoa  ulvse,  de  la  terre  actuelle  de  marais.  La  tourbe 
contient  partout  des  monnaies  de  Tépoque  gallo-romaine,  dont 
les  dernières  datent  de  Postume  (267).  On  peut  en  conclure  que 
rinvasion  de  la  mer  a  eu  lieu  à  la  fin  du  m*  siècle,  et  qu'ainsi  tous 
les  établissements  romains  de  la  côte  ont  été  détruits  sans  laisser 
de  traces.  Le  golfe  marin,  avec  quelques  tles  au  milieu,  s'étendait 
de  Sangatte  par  Ardres  et  Watten  k  Bergues;  mais,  à  cette  époque, 
il  n'allait  pas,  comme  on  Ta  prétendu,  Jusqu'à  Saint-Omer.  Au 
Tiii*  siècle,  le  golfe  était  déjà  comblé,  sauf  deux  dépressions  à  San- 
gatte et  à  Wissant.  Il  s'était  accumulé  ainsi  a", 25  de  sédiments  en 
trois  ou  quatre  siècles.  Dans  tout  le  pays  ainsi  reconquis  sur  la 
mer,  tous  les  noms  sont  d'origine  flamande. 

L'étude  des  tufs  et  arènes  calcaires  qui  recouvrent  la  tourbe  en 
Flandre  et  en  Picardie,  indique  qu'à  l'époque  romaine  les  sources 
et  par  conséquent  les  pluies  étaient  beaucoup  plus  abondantes 
qu'aujourd'hui. 

Picardie.  —  M.  N.  de  Mercey  (3)  considère  le  limon  des  pla- 
teaux et  des  vallées  de  la  Picardie  comme  résultant  de  Taltération 
et  du  remaniement,  à  peu  près  sur  place,  et  par  une  cause  pure- 

(1)  AwL  Soe.  géol.  de  Belgi^^  IV,  39. 

(2)  AiM.  Soc.  géol.  du  Nord,  V,  218. 
(S)  BmU.  Soc.  géol.  &],  VI,  201. 
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ment  atmosphérique,  des  sables  gras  ou  ail  avions  de  rive  des 
fleuves  quaternaires.  Le  plus  ancien  de  ces  sables  gras,  déposé  au 
début  du  creusement  des  vallées,  serait  celui  qui,  sur  les  plateaux, 
est  immédiatement  sous-Jacent  au  limon  ou  terre  à  briques.  Il 
daterait  de  la  période  préglaciaire  à  Eiephas  meridionalis.  L*un 
des  signes  de  Taltération  qui  a  transformé  sa  partie  supérieure 
en  limon  serait  Féclatement  des  silex  disséminés  à  sa  base. 

Ces  idées  concordent  assez  bien  avec  celles  do  M.  Van  den 
Broeck  (i),  pour  qui  le  limon  rouge  ou  diluvium  rouge  est  le  ré- 
sultat de  Taltération  du  diluvium  gris  sous-jacent. 

Aisne.  —  On  observe  dans  les  environs  de  Sissonne  (Aisne),  un 
sable  siliceux  très  peu  épais  dont  Tallure  diffère  notablement  de 
celle  des  sables  tertiaires.  Ainsi  que  Tavait  depuis  longtemps  re- 
connu M.  d*  Archiac,  M.  GIl  Barrois  (a)  aconstaté  que  lesable 
repose  sur  le  gravier  crayeux  à  Eiephas  primigenius  et  quUl  a  été 
déposé  par  les  eaux  de  la  Miette  et  celles  de  la  Souche,  à  Tépoque 
où  cette  dernière  rivière,  réduite  de  nos  jours  à  un  filet  d^eau, 
avait  un  lit  de  16  kilomètres  de  largeur,  à  5o  mètres  au-dessus  de 
son  niveau  actuel. 

La  Celle.  — M.  Tournouër  (3)  a  donné  de  nouveaux  détails 
sur  le  tuf  quaternaire  de  La  Celle  (A)  près  Moret.  Ce  tuf  repose 
sur  les  alluvions  anciennes  (diluvium  gris)  ;  son  épaisseur  varie  de 
8  à  i5  mètres.  Il  comprend  de  haut  en  bas,  les  couches  suivantes: 
tuf  concrétionné  à  Ficus  carica;  tuf  à  Zonites,  Hélix,  Glausilia; 
marne  rosée  à  Hélix,  Gyclostoma  ;  tuf  homogène  fin  avec  marne 
verd&tre  à  ossements  de  Sus,  Mêles,  Castor,  Cervus. 

L'ensemble  de  la  faune  malacologique  indique,  selon  M.  Tour- 
nouêr,  un  climat  plus  humide  et  plus  tiède  que  le  nôtre,  avec 
une  plus  grande  diffusion  de  la  fauoe  et  de  la  flore  européennes. 
L'excès  de  température  supposé  nécessaire  à  la  flore  de  la  Celle, 
par  la  présence  du  Figuier,  du  Laurier,  de  Tarbre  de  Judée,  se 
résout  en  une  différence  de  /^  à  5  degrés  dans  la  moyenne  annuelle» 
différence  qui,  de  nos  jours,  est  réalisée  en  France,  pour  une 
môme  latitude,  au  profit  des  stations  maritimes  de  rouest 

Le  dépôt  du  tuf  de  la  Celle  se  serait  effectué  pendant  une  période 
de  tranquillité  terminant  rère  ducreusement  dela,vallée  de  laSeine. 

{La  suite  à  ia' prochaine  liwaison.) 

(1)  René  de  Géologie,  XV,  193. 

(2)  i4iiii.  Soc.  géol.  du  Nord,  V,  84. 

(3)  Bull.  Soc.  géol.  [3J,  V,  646. 

(4)  Revue  de  Géologie,  XIII,  147. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

pon 
LES  ANNiES  1877  ET  1878 

Par  HH.   DELESSE    et   DE    LAPPARENT. 


(Suite.) 


Prargb.  —  Les  Ganid»  de  Tépoque  quaternaire  ont  été  étudiés 
par  M.  R.  Bourguignat,  qui  distingue  quatre  phases  basées  sur 
leur  apparition  et  ieur  disparition.  La  première  est  caractérisée 
par  Lycorus  Nemesianus  et  Guon  Europœns;  la  deuxième  par 
Ganis  férus,  Lupus  spelœus,  L.  vulgaris,  Vulpes  vulgaris;  la  troi- 
sième par  Ganis  férus  et  un  certain  nombre  d'espèces  de  chiens 
qui  commencent  à  se  domestiquer.  Gette  phase  voit  s'éteindre  L. 
spelseus,  L.  Neschersensis,  Y.  minor,  et  de  plus  on  n'y  trouve  plus 
Guon  Edwardsianus,  observé  dans  la  première  et  dans  la  deuxième. 
Enfin,  dans  la  quatrième  phase,  il  n'existe  plus  que  Lupus  vulgaris, 
avec  de  nombreuses  espèces  de  chiens  domestiques  qui  paraissent 
descendre  de  quelques  types  de  Ganis  férus. 

Pampas.  —  M.  Burmeister  a  décrit  les  chevaux  fossiles  dont 
les  restes  ont  été  retrouvés  dans  la  formation  diluvienne  des 
Pampas.  Ges  chevaux  appartiennent  à  deux  genres,  le  genre  Equus 
représenté  par  E.  curvidens  et  E.  Argentinus,  et  le  genre  Hippi- 
dium,  représenté  par  H.  principale  et  H.  neogœum. 

La  formation  des  Pampas  a  fourni  Jusqu'ici  bU  espèces  de  mam- 
mifères, parmi  lesquels  les  édentés  dominent  de  beaucoup.  Les 
quadrumanes  et  les  chéiroptères  font  défaut.  Les  proboscidiens 
sont  au  nombre  de  deux  :  Mastodon  Humboldti  et  M.  Antium. 

Formations  glaciaires. 

Iles  Britahhiques.  —  M.  Jamieson  a  cherché  à  montrer  que 
l'étude  de  la  distribution  de  la  glace  pendant  Tépoque  glaciaire 
prouve  que  les  plus  grandes  accumulations  de  neige  se  sont  pro- 
duites précisément  dans  les  districts  qui,  aujourd'hui  encore,  sont 
caractérisés  par  les  plus  fortes  chutes  de  pluie.  Suivant  Tauteur, 
tous  les  districts  des  tles  Britanniques,  de  Scandinavie,  d'Europe, 
d'Asie  et  de  l'Amérique  du  Nord  où  Ton  remarque  de  nos  Jours 
des  pluies  excessives  ont  été,  à  l'époque  glaciaire,  les  centres  de 
Tome  XYII,  1880.  —  a*  livraison.  lU 
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dispersion  de  grands  systèmes  de  glaciers.  €e  fait  serait  tout  à  îêk 
d'accord  avec  les  idées  déjà  développées  par  M.  Tyndall  et  Dana 
relativement  à  la  cause  des  phénomènes  glaciaires. 

ECOSSE. — M.  James  Geikie(i)  considère  le  tilt  ou  boutder-ciay 
comme  une  moraine  profonde  qui  s'est  formée  sous  une  calotte 
continue  de  glace.  A  cette  manière  de  voir,  on  a  objecté  que  sou- 
vent le  boulder-clay  recouvre  des  sables  et  des  graviers,  c'est-à- 
dire  des  dépôts  meubles,  qui  n'auraient  pas  dû  pouvoir  résister  à 
la  pression  de  la  glace.  M.  Geikie  fait  remarquer  que  ces  inter- 
calations  de  sables  ne  se  trouvent  jamais  dans  les  pays  où  la  glace 
était  très  épaisse  et  se  mouvait  avec  une  vitesse  relativement  con- 
sidérable. Dans  ces  conditions,  les  sables  interglaciaires  sont  à 
rétat  d'exception,  n'ayant  été  préservés  que  dans  certains  petits 
bassins.  Au  contraire,  ils  abondent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu^on 
se  rapproche  du  bord  de  la  calotte  glaciaire  présumée,  ou  lors- 
que, d'une  contrée  accidentée,  riche  en  roches  moutonnées,  on 
passe  à  une  large  vallée,  où  la  vitesse  de  la  glace  devait  être 
amortie.  M.  Geikie  ajoute  que  les  anciens  glaciers  des  Alpes  ont 
souvent  empâté  dans  leurs  dépôts  des  fragments  de  marnes  pllo- 
cènes  fossilifères  sans  leur  faire  subir  de  destruction. 

Néanmoins  M.  J.  Young  (a} ne  trouve  pas  que  Fbypothèse  d^une 
moraine  profonde  explique  suffisamment  le  dépôt  d*une  boue  fin;) 
à  cailloux  ayant  jusqu'à  3o  mètres  d*épaisseur.  Il  croît  plutôt  à 
une  moraine  terminale  déposée  dans  une  mer  tranquille  et  proté- 
gée par  les  glaces. 

GHSSHiae.  —  M.  Shone  (3)  distingue  trois  étages  dans  les  dépôts 
glaciaires  de  Fouest  du  Cheshire. 

A  la  base  est  le  boulder-clay  inférieur,  reposant  Immédiatement 
sur  la  surface  ravinée  du  Keuper.  Cest  une  argile  compacte,  avec 
nombreux  blocs  striés  de  grandes  dimensions;  la  faune  est  scan 
dtnavienne  et  les  gastéropodes  sont  remplis  d^un  limon  à  mlcro- 
zoaires.  Au-dessus  viennent  les  sables  et  graviers  moyens^  ou  drifc 
interglaciaire  de  Tauteur;  la  faune  de  cet  étage  est  celtique.  Enfin. 
Tensemble  est  couronné  par  le  bouider-clay  supérieur,  où  les 
pierres  striées  sont  plus  rares  et  plus  petites.  La  faune  en  est 
scandinavienne. 

BRBTAfiJi£. — ML  Cb.  Barrois  (A)  cmit  avoir  reconnu  des  traces 


(1)  Ged.  Mag.,  1878,  73. 

(t)  Ge0/.  Mag.,  tSTB.  Slt. 

(5)  iM.  Society  ^  novembre  1877. 

(4)  iifl.  Soc.  giêL  4»  Nari,  IV,  186L 
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de  rôpoqne  glaciaire  en  certains  points  des  c6tes  de  la  Bretagne^ 
notamment  dans  la  baie  de  Kergulllé,  an  snd  de  la  grande  anse  de 
Dinan.  Solvant  Tauteur,  il  y  aurait  eu  d*abord  une  période  dite 
continentale,  pendant  laquelle  se  seraient  formées  les  tourbières 
de  Morlaii  et  de  Guernesey.  Ensuite  le  sol  se  serait  abaissé  de 
lo  mètres  au-dessous  de  son  niveau  actuel  et  des  glaçons  de  char- 
riage auraient  donné  lieu  à  la  formation  du  poudingue  de  Ker- 
guillé.  Ensuite  serait  venue  une  nouvelle  période  continentale  ou 
de  soulèvement,  précédant  une  dernière  période  d'affaissement 
qui  s^est  terminée  par  Tétat  géographique  actuel. 

Gehève.  —  M.  Alph.  Favre  (i),  en  dressant  la  carte  géologique 
du  canton  de  Genève,  s'est  occupé  principalement  de  la  distribu- 
tion des  formations  glaciaires  et  ailuviennes.  Il  distingue,  à  la  base, 
Valiumom  ancienne^  offrant  ce  caractère  de  s'être  déposée  à  des 
niveaux  qui  varient  de  200  à  5oo  mètres,  et  dans  laquelle  Tauteur 
a  trouvé  récemment  quelques  cailloux  striés.  Elle  contient  aussi 
des  intercalations  de  terrain  glaciaire.  Ce  dernier^  qui  la  surmonte 
normalement,  est  formé  d*une  argile  compacte  avec  cailloux  Rtriés 
et  blocs  plus  ou  moins  volumineux.  D'après  M.  Favre,  le  terrain 
glaciaire  du  bassin  du  Genève  serait  dû  entièrement  au  glacier 
éo  Rh6ne,  celui  de  TArve  n'ayant  pas  dépassé  le  Salève.  Enfin  la 
surface  est  occupée  par  les  alluvians  post-glaciaires^  sables  et 
graviers  disposés  en  terrasses  le  long  du  lac  et  des  cours  d*eau. 
lies  cailloux,  en  se  décomposant,  se  rubéfient  et  donnent  un  sol 
rouge  analogue  au  dilnvium  rouge  de  la  région  parisienne. 

M.  Favre  pense  que  Talluvion  ancienne  a  du  se  former  âme- 
sure  de  l'extension  des  anciens  glaciers,  à  une  petite  distance  en 
avant  de  leur  moraine  frontale. 

M.  Lory  (3)  n'admet  cette  explication  que  pour  la  partie  supé- 
rieure de  l'alluvion  ancienne.  Il  estime  que  les  aliuvions  prégla- 
cières des  Alpes  et  du  Dauphiné  offrent  une  régularité  trop  grande 
pour  qu'on  n'y  reconnaisse  pas  un  phénomène  très  général.  Il 
croit  donc  à  une  époque  d'affaissement  qui  aurait  amené  la  mer 
tout  près  des  Alpes,  où  ses  eaux  se  seraient  mêlées  avec  celles  des 
torrents,  puis  à  un  relèvement  par  suite  duquel  les  vallées,  d'abord 
remplies  d'alluvions  anciennes,  ont  été  affouillées,  parfois  de 
plus  de  3oo  mètres. 


^i)  Bull.  Soc.  gèol.  [3J,  V,  465. 
(î)  Bull.  Soe.  gèol,  [3],  V,  468. 
(3)  Geol.  Society,  6  février  1878. 
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ISGHiA.  —  M.  Vanden  Broeck  (3)  a  reconnu  97  espèces  de  fo- 
raminifères  dans  une  marne  formant  un  dépôt  post-pliocène 
&  rtle  d*ischia.  Ce  dépôt,  déjà  mentionné  par  Lyell  et  étudié 
par  M.  Wacers,  se  présente  à  une  altitude  d'environ  600  mètres. 
Tous  ces  foraminifères  appartiennent  à  des  espèces  vivantes;  mais 
leurs  analogues  sont  plus  répandus  dans  Tocéan  Atlantique  ou  dans 
Tocéan  Arctique  que  dans  la  Méditerranée.  M.  Vanden  Broeck 
pense  que  ce  dépôt  d'Ischia  a  dû  se  former  dans  une  eau  peu  pro- 
fonde, après  les  marnes  subapennines  ;  la  petite  taille  des  individus 
et  la  prédominance  des  formes  septentrionales  lui  font  penser,  qu'à 
cette  époque,  Tinfluence  réfrigérante  des  glaciers  se  faisait  sentir. 

Scandinavie.  —  M.  Milne  (1)  avait  attribué  à  Taction  des  glaces 
côtières  les  phénomènes  glaciaires  de  la  Scandinavie  et  de  la  Fin- 
lande. M.  LInnarsson  (a)  a  cherché  à  faire  voir  que  cette  hypo- 
thèse était  tout  à  fait  inconciliable  avec  les  faits  observés.  D'abord, 
les  découvertes  de  coquilles  arctiques,  telles  que  Toldia  arctica, 
dans  les  argiles  stratifiées  de  la  Suède,  et  la  présence,  constatée 
par  M.  Nathorst,  d'une  flore  semblable  à  celle  du  Spitzbergdans 
les  dépôts  lacustres  du  Danemarck,  établissent  clairement  qu'à 
répoque  glaciaire,  le  climat  devait  être  tel  qu'une  calotte  générale 
de  glace  couvrait  alors  la  Scandinavie.  D'ailleurs  la  constance  delà 
direction  des  stries  sur  les  roches,  le  mélange  confus  des  blocs  du 
till  au  milieu  d'une  argile  tenace,  le  peu  de  puissance  des  courants 
dans  la  Baltique  et  ia  dureté  des  roches  qui  forment  les  côtes  sont, 
pour  M.  LInnarsson,  autant  do  raisons  de  repousser  Tinterven- 
tion  des  glaces  côtières. 

Canada.  -  M.  Dawson  (3)  classe  de  la  manière  suivante,  de 
haut  en  bas,  les  dépôts  quaternaires  du  Canada  : 

f.  Sable  à  Saxicaves,  tantôt  sans  fossiles,  tantôt  contenant  quelques  coquilles  lit- 
torales, de  type  boréal  ou  Acadicn. 

t.  Sable  et  argile  supérieure  à  Leda,  ou  couches  dTddewalla,  contenant  beaucoup 
de  coquilles  subarctiques  ou  boréales,  Yoiaines  de  celles  qui  habitent  aujour- 
d'hui le  littoral  du  Labrador. 

i.  Argile  inférieure  à  Leda»  avec  un  petit  nombre  de  coquilles  nettement  arctiques, 
dont  les  analogues  se  trouyent  aujourd'hui  dans  les  mers  fortement  chargées 
de  glace. 

c.  Boulder-Clay  et  sables  non  stratifiés  aycc  blocs.  Faune  nettement  arctique. 

h.  Sables  et  graviers  inférieurs,  stratifiés. 

a.  Surface  terrestre  tourbeuse,  antérieure  au  bouldcr-clav. 


(1)  Gdol.  Mûf.,  1877,  289. 

(i)  Ce9l.  Mug.,  1878,  93. 

(3)  American  Journal  [3],  XV,  478. 


TERRAINS.  9 1 3 

M.  Dawson  maintient  que  le  firoid  de  l'époque  glaciaire  a  été 
causé,  non  par  une  calotte  continentale,  mais  par  des  glaciers  lo- 
caux sur  les  hautes  terres  et  des  glaces  flottantes  amenées  par  les 
courants  arctiques  sur  les  plaines  canadiennes»  alors  submergées. 

Amérique  du  Nord.  —  Diaprés  M.  J.  D.  Dana  (i),  l'étude  des 
cartes  faisant  connaître  la  distribution  des  pluies  en  Amérique 
montre  que,  dans  le  nord  de  cette  contrée,  il  y  a  un  certain  rap- 
port entre  les  régions  dépourvues  de  drift  glaciaire  et  celles  où 
règne  le  maximum  de  chaleur  et  de  sécheresse.  Gela  s^explique» 
car,  dans  ces  dernières^  les  glaciers  ne  pouvaient  s'avancer  vers 
le  sud.  Le  district  du  Wisconsin  où  il  n'y  a  pas  de  diluvium  coïn- 
cide avec  une  région  où  les  pluies  d*hiver  ne  dépassent  pas  5  à 
lo  centimètres,  et  forme  comme  un  golfe  entouré  par  des  districts 
où  les  précipitations  atmosphériques  sont  plus  abondantes.  A  Tô- 
poque  glaciaire,  ce  district  était  entièrement  entouré  de  glaciers 
qui  s'étendaient  de  Tlowa  jusqu'au  lac  Michigan.  Si  cette  manière 
de  voir  est  fondée,  il  fallait  qu*à  Tépoque  glaciaire  Taxe  terrestre 
eût  la  même  position  qu'auJourd*hui. 

Terres  polaires.  —  M.  Feilden  (a)  a  décrit  les  plages  émer- 
gées de  la  terre  de  Grinnel  et  du  Groenland  septentrional,  déjà 
signalées  par  ^M.  Howorth  et  G  wyn  Jeffreys.  Ces  plages  con- 
sistent en  graviers  contenant  les  coquilles  qu^on  trouve  sur  les 
bords  du  Saint-Laurent  dans  les  dépôts  de  Champlain,  Saxicava 
rugosa,  Mya  truncata,  Pecten  Groenlandicus,  etc.  On  les  observe, 
reposant  sur  les  couches  miocènes,  à  des  altitudes  d*au  moins 
5oo  mètres,  qui  attestent,  par  conséquent,  que  la  région  a  subi, 
depuis  leur  dépét,  un  soulèvement  de  cette  amplitude.  Le  fait  est 
général  pour  toutes  les  terres  qui  entourent  le  pôle  Nord. 

MM.  Feilden  et  de  Rance  (3)  ont  fait  connaître  une  observation 
recueillie  lors  de  Texpédition  arctique  de  Tamiral  Naresetqui 
peut  jeter  un  certain  jour  sur  le  mode  de  formation  du  Boulder» 
elay.  Les  côtes  du  Groenland  et  de  la  terre  de  Grinnel  sont  cou- 
vertes de  dépôts,  auJourd*hui  émergés  par  suite  du  soulève- 
ment continu  de  ces  côtes,  et  contenant,  jusqu'à  des  hauteurs  de 
Soo  mètres,  les  coquilles  qui  vivent  ai^ourd'hui  dans  le  canal  de 
Kennedy.  Ces  dépôts,  dont  l'épaisseur  atteint  loo  mètres,  doivent 


(1)  Amtfie.  Joum,,  1878,  XV,  250. 
(«)  Amerie.  J<mm.,  [3],  XV,  219. 
(8)  €eoL  Soeieiy,  17  avril  1878. 
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lear  origine  au  sable  et  à  la  boue  charriés,  pendant  Tété,  par  les 
torrents  qui  débouchent  dans  la  mer.  lies  fjords  étant  couTertsde 
glaces  flottantes  chargées  de  pierres  et  de  graviers,  ces  glaces 
fondent  sous  Taction  des  eaux  plus  chaudes  des  torrents,  et  la 
charge  qu'elles  portaient  tombe  sur  la  boue  d^alluvion  qui  se  dépose 
au  fond  des  embouchures. 


«IJJLTBIiillB  PABTIB. 
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La  quatrième  partie  de  cette  Bévue  restera  consacrée  à  Texamen 
des  descriptions  et  des  cartes  géologiques;  on  y  analysera  les  tra- 
vaux qui  ont  plus  spécialement  pour  but  de  faire  connaître  la 
constitution  géologique  d*un  pays  ou  d'une  région. 

EUBOPB. 


BSFAOITK. 

GiBRALTAB.  —  MM.  Ramsay  et  James  Geikie  (i)  ont  étudié  la 
géologie  de  Gibraltar.  Le  calcaire  qui  forme  la  masse  principale 
du  district  parait  d'Age  JurasHque.  A  la  surface  du  sol  règne  un 
agglomérat  de  calcaire  sans  fossiles,  où  les  auteurs  voient  la  preuve 
qa'un  climat  assez  sévère  a  régné  dans  ces  parages.  Ce  climat  ne 
leur  paraissant  explicable  ni  par  un  exhaussement  de  la  contrée, 
ni  par  «ne  submersion  du  Sahara,  ils  Pattribuent  aux  causes  gé- 
nérales qui  ont  déterminé  l'extension  des  glaciers  en  Europe.  Les 
brèches  &  ossements  de  Gibraltar  correq)ondraient  à  une  période 
Interglaciaire. 

HuESGA.  —  Dans  les  mémoires  accompagnant  la  carte  géologique 
de  TEspagne,  M.  L.  Mallada  donne,  avec  de  grands  détaUs,  la 

(1)  Gêùl,  So€iet9, 6  mars  187S. 
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description  physique  et  géologique  de  la  province  fluesca.  D'après 
Tensemble  de  ses  études,  ce  géologue  résume  ainsi  les  périodes 
d'émergence  et  de  submersion  auxquelles  cette  province  aurait  été 
soumise  : 

1«  Émergence  vers  le  milieu  du  dévonien  ;  â°  Submersion  au  commencement  des 
terrains  secondaires  ;  3**  Émergence  lente  de  la  fin  du  grbs  rouge  jusqu'au 
crétacé  inférieur;  4»  Submersion  commençant  pendant  te  crétacé  iofi^ar  et 
devesant  très  j*éDérate  au  commenceneat  da  turonien  ;  5<*^  Émergence  très 
faible  vers  la  fin  du  crétacé  ;  6p  Submersion  très  profonde  à  l'origine  des  ter- 
rains tertiaires  ;  !<>  Émergence  très  énergique  entre  Téocène  lacustre  et  le 
miocène;  elle  a  donné  lieu  au  système  des  Pyrénées  d'Élie  de  Beaumont. 

Baléares.  —  Diaprés  les  études  de  M.  H.  Hermite  (i),  les  fies 
Majorque  et  Mfnorque  ont  été  firéqQemmeDt  immergées  et  émer- 
gée». 

h  répoque  déronienne,  Minorque  était  recouverte  par  des  eaux 
marines,  peu  profondes,  ainsi  que  ^attestent  la  nature  des  sédi- 
ments et  les  nombreux  débris  de  végétaux  terrestres  qu*on  y  ren- 
contre. 

On  ne  connaît  encore  rien  de  précis  pour  Tépoque  carbonifère; 
mais  Tabsence  de  dépôts  permiens  démontre  qu^à  cette  époque 
ces  ties  se  trouvaient  émergées.  Pendant  la  période  triasique,  elles 
flosit  immergées  de  nouveau,  et  elles  se  soulèvent  au-dessus  de  la 
mer  à  Tépoque  de  rinfhilias  et  du  lias  inférieur.  Elfes  sont  de  nou- 
veau couvertes  par  les  eaux  pendant  le  Has  moyen.  Â  partir  de 
cette  époque,  on  ne  peut  rien  affirmer  Jnsqu^au  moment  oà  se  sont 
déposées  les  couches  à  Amm.  transitorins.  Après  la  formation  de 
ces  dépôts,  les  îles  Baléares  auraient  réapparu  pour  disparaître  de 
nouveau  pendant  le  néocomien  inférieur,  puis  eilcs  se  soulèvent 
encore  et  elles  restent  émergées  au-<]essru9  des  mers  albiënne, 
cénomanienne,  turonienne,  sénonienne  et  danienne. 

Pendant  toute  Tépoque  éocène,  Minorque  est  inondée^  tandis  que 
Majorque,  émergée  pendant  Téocène  inférieur,  est  recouverte  par 
la  merde  réocène  moyen,  sauf  la  cliaîne  montagneuse  qui  se 
trouve  au  nord  de  cette  île. 

Une  nouvelle  oscillation  ramène  Majorque  à  la  surface  de  la  mer, 
pendant  Téocène  supérieur.  Les  deux  îles  restent  émeTgées  jus- 
qu^à  répoque  du  miocène  moyen.  A  ce  moment  elles  sont  de  nou- 
veau Immergées,  à  Texception  de  leurs  points  les  plus  élerés.  Cet 
état  subsiste  encore  pendant  la  durée  du  miocène  supérieur. 


(1)  Compte»  rendiu,  30  déc.  1878,  [13  janv.  f879.  Êt^et  gèoloffiques  tttr  ter  tkv  Ba- 
Uares,  (Extrait  par  M.  Poirier.) 
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La  mer  du  pliocène  ne  paraît  pas  avoir  recouvert  ces  lies.  A  cette 
époque  on  ne  constate  que  Texistence  d'un  petit  lac  situé  à  Test 
de  Palma.  A  l'époque  quaternaire,  de  nombreuses  vallées  étroites 
et  profondes  sont  creusées  en  grande  partie  par  la  mer,  qui  dépose 
des  sédiments  marins  où  se  trouvent  enfouis  des  mollusques  ter- 
restres vivant  sur  le  rivage. 

Enfin,  au  commencement  de  Tépoque  actuelle,  Majorque  et  Mi- 
norque  se  retrouvent  émergées,  et  depuis  ce  moment  leur  confi- 
guration orographique  n*a  pas  sensiblement  changé. 

ILES   BRITANNIQUES. 

Irlande.  —  M.  Hull  (i)  a  publié  une  description  géologique  de 
ririande.  Cette  contrée  n'avait  été,  jusqu'à  présent,  Tobjet  d'au- 
cune publication  d'ensemble.  L'ouvrage  de  M.  Hull  contient  trois 
parties  :  la  première  et  la  plus  détaillée  est  relative  aux  formations 
géologiques  de  la  contrée  ;  la  seconde  est  consacrée  à  la  géographie 
physique  ;  enfin  la  troisième  a  pour  objet  les  phénomènes  glaciaires» 

Shetland.  —  M.  le  professeur  Heddle(a)  a  fait  paraître  une 
carte  géologique  détaillée  des  îles  Shetland.  La  charpente  de  ces 
îles  présente  des  roches  métamorphiques^  appartenant  aux  gneiss 
et  aux  schistes  cristallins,  qui  sont  traversées  par  des  veines  de 
calcaire:  de  la  serpentine  et  du  gabbro  leur  sont  associés  et  par- 
dessus viennent  des  conglomérats  ainsi  que  des  grès  attribués  à  l'oM 
red  sandstone.  Des  roches  éruptives  forment  d'ailleurs  des  massiû 
ou  des  filons,  qui  sont  intercalés  dans  les  roches  précédentes,  et 
se  rapportent  au  granité,  à  la  syénite,  à  la  diorite.  Dans  l'ouest, 
il  existe  en  outre  des  roches  feldspathiques  vitreuses,  auxquelles 
MM.  Horne  et  Peach  attribuent,  de  beaucoup,  la  date  la  plus  ré- 
cente. 

ECOSSE.  —  M.  Archibald  Geikie(3)a  publié  une  nouvelle 
carte  géologique  de  l'Ecosse,  en  tenant  compte  de  tous  les  résul- 
tats nouveaux  obtenus  par  la  Commission  géologique  officielle  dont 
l'auteur  est  le  chef.  Au  dessus  du  gneiss,  la  nouvelle  carte  dis- 
tingue la  formation  des  schistes  argileux  primitifs  ;  l'étage  infé- 
rieur et  l'étage  moyen  du  vieux  grès  rouge  y  sont  réunis  en  une 
seule  formation  ;  quant  à  l'étage  supérieur,  il  est  regardé  comme 

(1)  TkePkifMal  Geology  Md  Geograpkif  of  Irela»d.  LondOD,  Stanford,  1878. 
(î^  Mkuraloffieal  Sœ,  ùfGreët  Britain  andlrelâ*i,  1879. 
(3)  Gmloifieêl  map  of  Seotktnd,  Edimbourg,  1876. 
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faisant  partie  da  carbonifère  inférieur»  dont  ii  renferme  les  fos- 
siles. Les  roches  éruptives  sont  distinguées  par  des  variétés  de 
deux  teintes  fondamentales,  suivant  qu^elles  appartiennent  à  la 
série  acide  ou  à  la  série  basique,  c*est-à-dire  pyroxénlque. 

£gosse  occidentalb.—  11  existe,  sur  la  côte  occidentale  d'Ecosse 
et  dans  les  Hébrides,  des  lambeaux  de  formations  secondaires, 
isolés  entre  le  gneiss  et  les  roches  volcaniques  de  la  période  ter- 
tiaire :  déjà  Ton  savait  que  le  lias  et  Toolithe  s'y  trouvaient  re- 
présentés. M.  Judd  (1)  a  reconnu  que  ces  lambeaux,  extraordi- 
nairement  disloqués,  affectés  par  de  nombreuses  failles  et  parfois 
réduits  à  l'état  de  blocs  au  milieu  des  tufs  volcaniques,  forment 
une  série  très  complète  de  dépôts,  où  le  permtVn,  Vinfrà-lias,  le 
/toi,  Voolithey  Yoxfordien^  le  grès  vert  et  la  craie  blanche^  sont 
nettement  indiqués  par  leurs  fossiles.  La  puissance  totale  de  ces 
dépôts  n'a  pas  dû  être  inférieure  à  i.5oo  mètres.  La  craie  blanche 
aujourd'hui  silicifiée,  mais  bien  reconnaissable  à  ses  foraminifères 
ainsi  qu'aux  genres  Inoceramus,  Spondylus,  Belemnitella,  est  in- 
tercalée ao  milieu  de  formations  d*estuaire,  avec  combustible  fossile. 

L'importante  conclusion  à  laquelle  M.  J  ud  d  est  conduit  par  ces 
découvertes,  consiste  à  admettre  que  la  plus  grande  partie  des 
Iles  Britanniques,  y  compris  les  Hlghlands  d'Ecosse,  a  été  couverte 
par  des  dépôts  secondaires,  et  que  l'état  actuel  de  leur  surface 
résulte  de  dénudations  dont  la  plus  grande  partie  a  eu  lieu  pro- 
bablement à  l'époque  pliocène. 

Atbshire.  —  M.  Bonney  (s)  a  étudié  les  serpentines  et  les  por- 
phyrites  de  la  côte  d'Ayrshire,  que  M.  J.  Geikie  (3)  avait  consi- 
dérées comme  des  sédiments  métamorphiques.  Selon  M.  Bo  nney, 
ces  conclusions  ne  sont  Justifiées  ni  par  l'étude  stratigrapbique, 
ni  par  l'examen  microscopique  de  ces  roches.  Les  serpentines  sont 
d*lntrusion  et  résulteraient  d'une  modification  éprouvée  par  upe 
roche  d'olivine-enstatite.  Les  porphyrltes  ont  aussi  tous  les  carac- 
tères de  roches  éruptives  et  sont  accompagnées  de  tufs.  L'auteur 
pense  que  ces  porphyrites  d'Ecosse  sont  de  l'ftge  du  vieux  grès 
ronge  et  que  les  serpentines  sont  un  peu  plus  récentes,  bien  que 
toujours  paléozoîques. 

Londres.  —  Un  sondage  exécuté  au-dessous  de  Tottenham  Court 
Road,  près  de  Londres,  a  atteint,  à  moins  de  3oo  mètres  de  la  sur- 

(1)  GeoU  Society  y  23  jany.  1878. 
(S)  Geol.  Society,  22  mai  1878. 
(3)  Gool,  Society,  XXII,  MS, 
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face,  des  eouebes  dévoniennes  arec  leurs  fooriles  caractérf stlquoi, 
Spirifera  diadaneta,  ftbynchoRella  cabofdes,  etc.  Déjà  en  1876,  le 
sondage  de  KeDtisb  Town  avait  montré  qu'immédiatement  au- 
dessous  du  gault,  il  7  a  des  grès  et  des  argiles  de  couleurs  rougoi 
ou  bariolées  que  M.  Prestwich  avait  rapportés  au  vieux  grès 
rouge.  D'après  H.  Godwin-Austen  (1],  taudis  que  la  crafe  qui 
les  recouvre  est  en  couches  horizontales,  les  assises  dévonfenoes 
plongent  sous  un  angle  de  5o  degrés.  La  coupe  correspond  eiae- 
ment  à  celle  du  nord  de  la  France  et  M.  Godwin-Aufften  pense 
que,  dans  la  direction  du  Nord,  on  trouverait  probablement  repo- 
sant sur  le  dévonien,  d*abord  lo  calcaire  carbonifère,  ensuite  le 
terrain  houiller. 

Telle  est  aussi  la  conclusion  de  M.  Prestwitch  (a),  il  est  porté 
à  croire  que,  en  prolongeant  Jusqu'à  Hardinghen  la  grande  faille 
d'Aucby-au-Bois  et  en  poursuivant  cette  direction  à  travers  le  dé- 
troit jusqu'en  Angleterre,  on  définirait  à  peu  près  la  limite  méri- 
dionale d'un  bassin  houiller  pouvant  s'étendre  sous  le  district 
nord  de  Londres.  La  coupe  du  sondage  est  la  suivante  : 


Craie 20a»,00 

Gros  vert  supérieiir  ....  8  ,50 

Gairit 49  ,eO 

Lit  de  Dodales  jihosphatés.  1  ,00 


Grès  vert  inférieur 19",00 

Schistes  dévoniens  rouges 
et  verts ïi  ,00 


3M  JSO 


Le  grès  vert  ne  s*est  pas  montré  aquifère  dans  ce  sondage,  mais 
plutôt  argileux. 

Ainsi  que  Tavait  annoncé  depuis  longtemps  M.  God  wi  n-A  usten, 
la  série  jurassique  fait  entièrement  défaut  dans  ces  paragies. 

M.  Dewalque  (3)  pense  que  les  couches  dévoniennes  rencon- 
trées dans  le  sondage  de  Tottenham  pourraient  très  bien  être  la 
prolongation  de  celles  de  la  bande  de  Rhisnes»  dans  le  bassin  de 
Mamur;  auquel  cas»  contrairement  à  l'opinion  de  MM.  Prestwich 
et  Godwîn- Austeuy  ce  serait  au  midi  et  non  au  nord  qu'il  con- 
viendrait de  rechercher  le  terrain  houiller. 

FRABCB. 

Moirr  SAniT-MiCHCL.  —  M.  de  Lapparen  t  {à)  a  constaté  que  te 
mont  Saint-Michel  est  formé,  non  par  le  granité  ordinaire  du  Ga- 
tentin,  mais  par  une  masse  de  granité  granulitique  à  mica  blanc 
et  à  tourmaline,  semblable  au  granité  à  étain  du  Gornouaîlles. 

(t)  BritiMk  Attodatim,  18T7.  -  Cw/.  Mag,,  1877,  47i. 

{%)  Ged.  SocUty,  19  juin  1878. 

(8)  Ami.  Soe,  giol.  de  Belgique,  V,  LXVII. 

(4)  AWi,  Sce.  géol.  [3],  VI,  143. 
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Le  même  auteur,  en  étudiant  les  relations  du  granité  de  Vire 
avec  les  roches  encaissantes,  a  été  amené  à  attribuer  l'éruptioii 
de  ce  granité  k  une  époque  comprise  entre  le  dépôt  des  pbyllades 
cambrions  de  Saint-LA  et  celui  du  terrain  silurien. 

Bas  Boulonnais.  —  M.  Bjgaux(i)  a  publié  une  liste  détaillée 
éBB  braeldopodes  du  bas  Boulonnais,  arec  indication  des  localités 
oà  on  les  rencontre.  Cette  liste  comprend  36  espèces  dévoniennes, 
7  carbonifères,  i5  batboniennes,  9  ozfordiennes,  8  coralliennes  ou 
attartiennes,  k  kimméridiennes,  k  portlandiennes,  a  aptiennes 
3  albienaes  et  i  a  de  la  craie  mameuMb 

La  Gapelle.  —  Un  sondage  entrepris  à  la  Gapelle  (Aisne)  a  ren- 
contré, d'après  M.  Gosselet  (2),  les  schistes  dévoniens  à  91  mètres 
de  profondeur;  ces  schistes  sont  séparés  des  ja6/es  verts  à  nodules 
phosphatés  par  2  mètres  d'une  argile  bleue  qui,  sans  doute,  appar- 
tient au  crétacé  inférieur.  Le  terrain  jurassique  n'existe  donc  pas 
en  profondeur  dans  cette  région. 

Yalmondois.  —  MM.  Do  11  fus  et  Vasseur  (5)  ont  donné  une 
coupe  géologique  détaillée  du  chemin  de  fer  de  Méry-sur-Oise  entre 
Valmondois  et  Bessancourt.  Cette  coupe,  à  Téchelle  de  j^  pour 
les  longueurs  et  de  -^  pour  les  hauteurs,  comprend  depuis  la 
base  du  calcaire  grossier  jusqu^aux  meulières  de  Montmorency. 

Rstiis.  —  M.  Lemoine  (4)  a  fait  une  étude  paléontologfque  des 
couches  de  Véocètu  des  envhrons  de  Reims  qui  sont  Inférieures  au 
ealcalre  grossier.  Les  couches  explorées  comprennent  les  sables  de 
Ghftlons-sur-Vesle,  les  sables  et  calcaires  de  Rilly,  le  conglomérat 
de  Gernay,  les  marnes  de  ViUers  et  le  calcaire  lacustre  de  Saint- 
Thierry,  les  argiles  à  lignite  et  les  sables  de  Cuise. 

La  faune  trouvée  dans  ces  couches  a  été  désignée  sous  les  noms 
de  faune  éocène  inférieure,  suessonienne,  paléocène,  et  aussi  or- 
throcène  (Gervais). 

Les  mammifères  paraissent  pouTOir  se  rapporter  aux  genres 
Arctocyon,  Provivera,  Lophiocœros,  Plesfadapis,  Pîeuraspldothe- 
rium,  Pachynolophus,  Lophiodon,  Dichobune,  Sciurus.  Des  ft*ag- 
ments  plus  défectueux  rappellent  les  genres  Paloplotherlum.  Plio- 
lophus,  Hyracotherium,  Cainotberium,  et  d'autres  types  du  groupe 

(i)  Geei.  MëÇ,.  1878,  496. 

(2)  An».  &w.  gèol  du  Nord,  V,  4. 

(3)  Butt.  Sue.  fèoL  [S],  VI,  243. 

(4)  Extrait  d*une  lettre  à  M.  Del  esse.  Juln187S. 
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des  porcins.  Les  débris  d'oiseaux  semblent  indiquer  cinq  espèces 
de  taille  différente,  dont  une  comparable  au  Gastomis.  Les  croco- 
diliens  paraissent  se  rapporter  aux  genres  Crocodile  et  Caïman  ; 
les  sauriens,  au  genre  Varan  et  à  un  type  que  Ton  croyait  éteint 
depuis  longtemps,  celui  des  simosauriens  :  c*est  le  genre  SimsBdo- 
saurus. 

Les  tortues,  assez  nombreuses  comme  espèces  et  quelques-unes 
de  très  forte  taille,  appartiennent  aux  Emydes  et  aux  Trionyx. 
L'existence  des  serpents  à  cette  époque  est  indiquée  par  des  ver- 
tèbres de  trois  dimensions  différentes;  le  genre  Bufo,  par  plusieurs 
humérus.  Quant  aux  poissons,  ils  paraissent  se  rapporter  plus 
particulièrement  aux  groupes  des  sparoîdes,  des  siluroïdes,  des 
lépisostéides,  des  pycnodontes,  des  squalides  et  des  myliobatides. 

M.  Lemoine  a  encore  étudié  un  grand  nombre  d'invertébrés 
(insectes,  crustacés,  annélldes,  mollusques,  bryozoaires,  polypiers, 
foraminifères}. 

De  plus,  il  a  trouvé  des  empreintes  végétales  dans  les  grès  des 
couches  inférieures  des  sables  de  Bracheux,  dans  une  localité  qui 
est  voisine  de  Kiily,  et  qui  renferme  les  fossiles  de  cet  étage,  dans 
le  conglomérat  de  Cernay,  ainsi  que  dans  les  argiles  à  lignites.  Ces 
végétaux  fossiles  sont  des  algues,  des  conferves,  des  champignons, 
des  lichens,  des  chara,  des  jungermanés,  des  mousses,  des  prèles, 
des  fougères,  ainsi  que  des  conifères,  des  cycadées  et  des  dicolylé- 
donées. 

La  paléontologie  de  Véocène  inférieur  est  d'autant  plus  intéres- 
sante à  étudier  qu'elle  a  été  le  point  de  départ  d'une  série  de 
types  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  ceux  qui  peuplent  mainte- 
nant notre  globe. 

MKDnxHE-ET-MosELLB.  —  La  géologic  du  département  de  Meurthe- 
et-Moselle  a  déjà  fait  l'objet  des  recherches  de  Levallois,  Gui- 
bal,  Eugène  Jacquot,Terquem,  Lebrun,  Delbos, etc.  Dans 
ces  derniers  temps,  M.  A.  Braconnier  vient  de  publier,  sous  les 
auspices  du  conseil  général  du  département,  un  ouvrage  destiné  à 
vulgariser  les  connaissances  pratiques  et  à  servir  de  répertoire 
géné^al  des  substances  utiles  que  le  sol  peut  fournir  à  l'agricul- 
ture, aux  arts  et  à  l'industrie  (i).  Il  donne  une  coupe  générale, 
très  minutieusement  étudiée,  des  terrains  stratifiés,  depuis  le 
grès  rouge  Jusqu'au  calcaire  à  astartes.  Le  grès  rouge  repose,  à 


(1)  Defctiptiùn  det  terraim  qui  e^nitUimi  U  toi  du  départmeni  de  Metrihe^-Mê- 
êOk,  (Extrait  par  l'auteur.) 
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stratification  discordante,  sur  les  couches  plissées  du  déToniea; 
les  autres  terrains  lui  sont  superposés  à  stratiEcation  concor- 
dante et  présentent  une  légère  pente  d'ensemble  vers  le  centre  du 
bassin  de  Paris. 

Sous  le  parallèle  de  Nancy,  les  terrains  stratifiés  se  succèdent 
dans  Tordre  et  avec  les  puissances  ci-dessous  Indiquées  : 


TBRBAINS. 


lOXBS. 


ASSISES. 


Z.  à  0.  deltoTdda. 


Étage  astartien,  88  met. . 


Z.  à  Diceras  arietina.  .  . 


I 

Étage  corallien,  tt  met.  1  Z.  à  Ter.  inconstans.  .  .  | 
EL  oxTordien  sup.,  40  m.    Z.  à  Trig.  davellata  •  >  •  I 

Et.  oxfordien  taf.,  81  m.  (  Z  g;  ^K..  ;  !  !  !  ;  | 
Et.  cailOTien,  3  mètres. .  1  Z.  à  A.  macrocephalus. .  | 
EL  bathonieo  sup.,  10  m.  |  Z.  à  Tereb.  yarlans. .  .  .  | 

Z.  à  Pect.  yagans 

.  ,  —    Pent.  Dargniesl.  ,  . 

ELbatlioaieDmoy,45",65{  —  Ter.  decorata.  .  .  . 


I 


Z.  à  A.  Parkinsoni .... 


Et  balhonien  inf.,  28'»,80    Z.  à  Trig.  costata 


Z.  à  0.  crenata 

ftf  K*:A<*ttt«i  'nm  Ai\         7   —  Pect.  dlsciformis. .  > 
BL  bajocien,  73-,40. .  .  .  J   _  ^  Humphricsianus. 

—  Pect.  personatus. .  . 

/  Z.  à  0.  pectinoldes.  .  .  . 
\  —  A.  Murchisonœ .  .  . 
Marnes    supra]  iasiques ,  /  —  Pect  personatus. .  . 
4*  partie,  15",98.  .  .  .  |  —  0.  polymorpha. .  .  . 

—  A.  opalinus 

~  Trig.  nayis 


Z.  à  Trochus  dupHcatus. 

—  A.  Jurensis 

Marnes    supraliasiques ,  1  —  A.  bifrons. . . 
y  partie.  81  mètres  .  .  j  _  p^^,^  g^^„„j       _ 

(  •—  Bel.  accuarius.  .  .  . 

IZ.  &  A.  spinatus 
-  A.  Harçaritatus.  .  . 
-  T.  Dumismalis 
—  A.  raricostatus. .  .  . 


Bètret. 
2.50 
S,50 
5,U0 
8,00 
18.00 
10,00 

44.00 

14.00 
14,00 

40.00 


71,00 
40,00 

3.00 

10,00 

4,00 
7,20 
7,40 
19.00 
4.75 
3,30 

28,00 
0,80 

21,50 

24.10 

12,30 

5,50 

3,50 
0,85 
1,05 

2,55 
4,00 

5,00 
33.00 
35,00 

5,00 

3,00 
12,00 

4,00 

18,50 

3,00 


Calcaires  gréseux. 

Argile. 

Calcaires  litboffraphiques. 

—  saccfiaroTdes  terreux. 

—  finement  oolithiquet. 
Calcaires  avec  nodules  siliceux  et  saccha- 

roTdes. 
Calcaires  crayeux  oolithiques. 

Calcaires  oolitbiques. 

—  saccharoYdes. 

Marnes  sableuses  ayec  lits  de  rognons 
calcaires. 

Harnes. 

Marnes  sableuses  avec  rognons  calcaires. 

Calcaires  argilo-sableux 

Argiles. 

Calcaires  oolithiques. 


Calcaires  oolithiques  et  marnes  calcaires. 

—  gréseux 

Marne  sableuse  avec  lits  calcaires. 

Calcaires  oolithiques. 
Marne  oolithique. 

Calcaires  saccharoTdes  et  oolithiques. 

—  à  entroques. 

—  dits  roche  rouge. 

^       et  marnes  gréseuses. 

Arslles. 

Calcaire  ferrugineux. 

Minerais  de  fer  et  marne. 


Grès  argileux. 

Argiles  sableuses  avec  ovoTdes  calcaires. 

■—     schistcuftu»  avec  ovoïdes  calcaires. 
Schistes  bitumineux  avec  petits  lits  cal- 
caires. 
Argiles  sableuses  avec  lignite. 

Argiles  sableuses  avec  lits  de  nodules  cal- 
caires. 
Argiles  avec  ovoTdes  ferrugineux. 

—  avec  minces  lits  calcaires. 

—  sableuses  avec  ovoïdes  calcaires. 
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ZONE». 


▲saiscs. 


•     ■      • 


Z.  à  A.  Daysi.  .  . 

Marnes  jupraliasiques  .  |  Z  Tir^ ^iSmeri. 

l»*  partie,  Wtoètres.  .J  _  uippop.     pondero- 

sum. 


Lias,  12»,05. 


Grès  infhiliasique,  37",15  ' 


liâmes    irisées    sopé  - 
Heures,  70",Î5 


Z.  à  Bel.  brevis 

'-  Gr.  arcuata 

—  A.  angulatus 

—  A.  planorbls 


Z.  à  Avicula  contorta. 


Z.  à  Posidon.  mioata. 


Marnes  irisées  moyennes, 
f64-,75 


Marnes  irisées  inférieu- 
res, 34"',45 


i 


k  lingnla  tenuiasima. 
Z.  à  Myop.  GoldfussL  .  . 

Muschellnlk  supérieur ,  j  Z.  à  Tereb.  vulgaris  .  .  . 
77-,25 


\ 


Z.  à  Ter.  vulgaris. 


I 

Muschelkalk  inf.,  40",ao.  | 

Grès  bigarré,  5d-,50.  .  .  {  ^^  ^  ^rig- ^j^  «^^e- 


i,ÛO 
1.00 
i,00 

16,00 

1,% 
7,00 
3.00 
1,05 

5.00 
18,85 

S,05 
11,25 

6i,2S 

6,00 

2,00 

9,6ft 

6,30 

15,25 

49.40 

21  ,,30 

32.75 

23,00 

5,10 

6,00 

17,00 

7,40 

4,05 

3,65 

3,00 

16,50 

8,50 

16,00 

24,00 

2,20 

1,20 

2,20 


Calcaire  argileux. 

—      argileux. 

Argiles  sableuses. 

Argiles. 

Calcaires  argileux  et  argiles. 


Argiles  de  Levallois. 

Grès  friable  à  grains  fins. 

Grès  avec  nodules  calcaires. 

Grès  à  gros  grains  arec  eaillonx  roulés. 

Argiles  dolomttiques  et  gypseuses  avec 

bancs  de  gvpse  et  de  doTorale. 
Dolomie  de  Beaumont. 

Argile. 

Grès  argileux  dolomitiqua. 
Dolomies  argileuses. 
Argiles  avec  gypse. 
Argiles  salifëres  avec  gypM* 
Sel  eemme  et  argile  gypseuse. 
Argiles  saliières  avec  gypse. 
Argiles  avec  gypse. 
Gypse. 

Argiles. 

Marnes  sabtones  et  4oloM<f|qiiwi 
Argiles  gypseuses  et  dolomitiques. 
DeTomies  sableuses. 

Calcaires  à  Myopborta  GtMtûmà. 

Arsiles. 

Calcaires  à  T.  rulgaris  et  Uma  stodaa. 

Argiles. 

Calcaires  à  Ceratites  nodusus. 

Calcaires  à  Gerviliia  sodalis. 

—  à  encrines. 

—  à  stylolithes. 

—  à  Tereb.  vulgaris. 


Grès  vosgien,  370  mètres. 


llouv.  grès  rouge,  82"',30. 


t  40,80  Argttes  avec  gypse  et  sel  gemme. 

3,60  Grès  dolomitiques. 

43,50  Grès  argileux  en  bancs  minces. 

11,40  Orès  argileux  en  bancs  puissants. 

30.00  Grès  quartzeux  à  grain  fin. 

15,00  Poudingue. 

305.00  Grès  quartzeux  avec  cailloux  roulés. 

20,00  Grès  quartzeux  à  grain  fin. 

6.80  Grès  argileux  à  grain  fin. 
3,15  —  à  ciment  dolonitique. 

42,45  —  à  grains  Ans  avec  cailtonx 

anguleux. 


Ces  divers  étages,  lonqn^oo  passe  du  sud  au  nord  du  départe- 
ment, ou  de  Test  à  Tooest,  subissent  de  grandes  variations  tant 
4ian8  leur  puissance  que  dans  leur  composition  :  par  exemple. 
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poar  les  diveis  étages  de  roolitfae  inférieure,  en  allant  dn  sud  au 
nord,  la  pnîssanee  augmente  ainsi  que  la  proportion  des  éléments 
détritiques.  Les  variations,  constatées  d'une  aanière  générale  par 
TanalTse  chimique  et  par  des  nivi^enients  d'une  assez  grande 
précision,  permettent  de  se  rendre  compte  assez  exactement  des 
terrains  que  Ton  auraii  h  trayerser  en  ma  point  quelconque  du 
département. 

Deux  grandes  périodes.  —  D'après  la  naiure  même  des  dépôts 
successifs,  II.  Braconnier  pense  qa*i\  j  aurait  lieu  de  considérer 
dans  leur  Mstoire  deux  périodes  distinctes  :  la  première,  aUaiut 
du  commencement  du  grès  rouge  jusqu'i  la  fin  des  maraes  irisées; 
la  seconde,  débutant  avec  Tinfrallas  et  «eBduRassant  les  terrains 
supérieurs.  La  première  est  caractérisée  par  la  Mquenoe  des 
dépôts  de  sel  gemme,  de  gypse  et  de  dolomie  ;  la  seconde  Test  par 
Imr  absence  complète.  Dans  la  première,  le  sol  du  4épartement 
de  Meurthe-et-Moselle  faisait  ordinairement  partie  d*un  gollé 
communiquant  par  une  étroite  ouverture  avec  auie  mer  intérieure: 
les  oseillatÉoos  du  sol  faisant  varier  son  altitude  modifiaient  la 
Batsre  des  dépOts  <et  délenninaient  leur  importance. 

La  seconde  période  ne  comprend  que  des  terrains  déposés  par 
des  mers  largement  ouvertes  ;  les  vuM^atloiu  dans  la  composition 
mittéralogique  des  assises  superposées  trahissent  bien  de  très 
nombreuses  oscillations  du  sol;  mais  aucun  de  ces  mouvements 
ne  parait  avoir  produit  des  golfes  analogues  à  ceux  de  la  première 
période. 

Phùunnènes  geysêriens.  —  Les  sources  silicettses  ont  fait  leur 
apparition  à  différentes  époques  :  ce  sont  des  sources  de  cette 
nature  qui,  t<Mit  autour  de  la  base  du  Donoo,  ont  Iranslbrmé  le 
grès  rouge  ou  une  sorte  de  porphyre  extrèmeuKnt  dur. 

On  retrouve  d'importants  dépôts  de  aiiiee  dans  les  larges  fis- 
sures orientées  N.  s"*  i/a  O.  et  £.  ai*  N.  qui  sillon»eot  au  nord  de 
Ix)Dguyon,  les  plateaux  des  étages  hajocien  et  batboDiens  infé- 
rieur et  moyen;  ordinairement  le  quartz  est  disséminé  en  petits 
cristaux  dans  le  minerai  de  fer  que  contienneBt  ces  poches;  dans 
certaines  localités,  cependant,  le  quartz  est  isolé  en  suisses  com- 
pactes d^un  assez  grand  volume.  Les  sources  qui  ont  produit  ces 
dépôts  ne  paraissent  avoir  exercé  sur  les  caicaires  encaissants 
qu'une  action  dissolvante. 

jUes  minerais  de  fer  sont  parmi  les  dépôts  fpeysôrieos  de  beau- 
coup les  plus  nombreux  et  les  plus  importauAs  :  en  premièrB  ligne, 
vieonent  les  minerais  oolithiques  de  la  partie  supérieure  des 
mam«  supraUasiques  ^nes  à  A.  opalinus,  Pact.  demissus,  Pect. 
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personatus,  O.  poljmorpha,  A.  Murchisonœ)  qai  occupent  une 
hauteur  variant  entre  o  et  26  mètres  et  présentent  tous  les  carac- 
tères d*un  dépôt  littoral.  Cette  formation,  étudiée  dans  ses 
moindres  détails,  attire  spécialement  Tattention,  tant  par  Timpor- 
tance  de  sa  production  annuelle,  laquelle  dépasse  actuellement 
un  million  de  tonnes,  que  par  les  espérances,  paraissant  aujour- 
d'hui très  Justifiées,  d'employer  ces  minerais  pour  la  fabrication 
économique  de  Tacier. 

Les  minerais  oxydés,  hydratés  ou  carbonates,  sont  indiqués  dans 
un  assez  grand  nombre  d'étages  :  grès  vosgien,  en  filons;  calcaire 
du  lias,  en  couches  ;  en  ovoïdes  de  carbonate  à  différents  niveaux 
des  marnes  supraliasiques;  dans  les  fissures  des  calcaires  bajocien 
et  bathonien;  en  couches,  à  la  partie  supérieure  des  calcaires 
bathoniens. 

L'acide  phosphorique  et  Toxyde  de  fer  paraissent  être  les  agents 
à  Taide  desquels  des  sources  geysériennes  ont  profondément  mo- 
difié les  marnes  supraliasiques  de  Thelod. 

Phosphates. — L'acide  phosphorique  se  présente,  d'après  M.  Bra- 
connier, dans  la  proportion  de  i  &  9  centièmes  dans  certains  ro- 
gnons des  marnes  oxfordiennes  et  dans  les  minerais  oolithiques;  de 
a  à  6  p.  100  dans  certains  rognons  marneux  de  ces  minerais  ooM- 
thiques;  il  parait  abondant,  en  général,  à  la  partie  supérieure  de 
la  zone  à  Gr.  arcuata,  dans  laquelle  on  exploite  du  reste  des  no- 
dules de  phosphate  de  chaux  près  de  Ghatenois  (Vosges). 

Systèmes  de  cassures  et  failles*  —  Les  systèmes  de  lignes  de  cas- 
sure qui  ont  laissé  l'empreinte  de  leur  action  sont  les  suivantes  : 
E— !•  — N;  E  — ai»  — N;  E-.36'— N;  6o»Vi  — N;  N  — 2*7, 
—  0;  N  — aa'  — O;  N  — Sy'Vi— 0;  ils  se  répartissent  en  quatre 
groupes,  chacun,  de  deux  systèmes  de  directions  sensiblement  per- 
pendiculaires, sans  doute  contemporains.  Parmi  ces  groupes  il  en 
est  un,  celui  des  systèmes 

N-37«i/,-0  etE-35«-N, 

dont  l'empreinte  est  tout  à  fait  caractéristique  pour  le  départe- 
ment de  Meurthe-et-Moselle.  Les  effets  de  ces  deux  systèmes, 
bien  constatés  sur  le  terrain  avant  la  fin  de  l'année  1877,  sont. 
Jusque  dans  les  plus  petits  détails,  conformes  aux  résultats  des 
expériences  dont  M.  Daubrée  a  rendu  compte  à  T Académie  des 
sciences.  Les  nombreuses  lignes  de  cassure  décomposent  le  sol  en 
compartiments  rectangulaires,  qui  se  sont  très  fréquemment  élevés 
ou  affaissés  Indépendamment  les  uns  des  autres  :  de  là  les  variar 
tiens  brusques  d*amplitude  que  présentent  les  nombreuses  failles 
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eonnueB.  Les  lignes  de  cassure  représentant  les  artères  da  sol,  la 
détermination  de  leur  orientation  présentait  un  intérêt  tout  par- 
ticulier au  point  de  vue  de  la  recherche  des  eaux  potables,  de  la 
recherche  des  filons  d^eau  salée  saturée  et  même  pour  le  captage 
de  certaines  sources  minérales  sulfatées  calciques  du  groupe  de 
celles  de  Gontrexéville.  Les  lignes  de  cassure  suiBsetit  pour  se 
rendre  compte  de  la  très  haute  antiquité  des  cours  d^eau  actuels, 
prouvée  par  les  dépôts  d^alluvions  anciennes  échelonnés  au  som- 
met des  collines,  le  long  des  principales  rivières. 

Aliuvians  anciennes.  —  Lorsque  le  sol  géologique  n*est  pas  à 
DU,  il  est  recouvert  par  les  alluvions  anciennes  formées  par  des 
débris  de  terrains  enlevés  par  dénudation  et  transportés  par  les 
eaux  à  une  certaine  distance  :  sur  les  points  où  les  diverses  sortes 
d*alluvions  sont  superposées,  on  les  trouve  toujours  dans  Tordre 
suivant,  de  bas  en  haut  : 

i*  Grouine,  ou  sable  calcaire,  formée  par  la  destruction  des  terrains  calcaires; 
^  Terre  rouge,  avec  minerais  de  fer  en  grains  ; 

3"  Argile  sableuse,  sable  et  galets  quartzeux  provenant  principalement  des  grès 
Tosgien  et  bigarré. 

La  grouine  se  rencontre  depuis  les  marnes  supraliasiques 
moyennes  Jttsqu*au  calcaire  astartien  inclusivement  ;  la  terre  rouge, 
depuis  les  marnes  supraliasiques  inférieures  Jusqu'au  terrain  cal- 
lovien  exclusivement;  la  troisième  alluvion,  désignée  sous  le  nom 
d*alluvion  vosgienne,  se  rencontre  sur  tous  les  terrains  et  forme 
des  dépôts  d'autant  plus  importants  qu'ils  sont  plus  rapprochés  des 
montagnes  des  Vosges. 

Roches  éruptives.  —  Les  seules  roches  éruptives  de  Meurthe-et- 
Moselle  sont  les  basaltes  de  la  côte  d'Essey,  remarquables  par  leur 
teneur  en  acide  phosphorique  (2  p.  100),  au  contact  desquels  les 
marnes  irisées,  le  grès  infraliasique  et  le  lias  manifestent  un  mé- 
tamorphisme très  net  qui  a  été  étudié  par  M.  Delesse  (1). 

BxLFORT.  —  M.  Parisot  (9)  a  donné  la  description  du  territoire 
deBelfort.  A  son  mémoire,  accompagné  découpes,  est  Joint  une 
carte  géologique,  sur  laquelle  le  relief  du  sol  est  figuré  par  des 
courbes  horizontales  espacées  de  10  mètres. 

Rien  n*est  plus  varié  que  la  géologie  du  territoire  de  Belfort. 
L'existence  du  cambrien  et  du  silurien  n'a  pas  été  Jusqu'ici  entiè- 
rement démontrée  ;  mais,  à  partir  du  dévonien,  on  y  trouve  tous 


(i)  Afmaki  ii»  minet  1857  :  V.  tome  XII,  page  461. 

(S)  BnlUtiu  de  lu  SoeUtè  belfortaUe  ttmnmim,  3"  année,  1877. 

Tome  XVil,  1880.  16 
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les  terr&ios»  à  l'excepdoo  du  crétacé  qui  manque  eDUèrement. 
Le  dévamen  se  moatre  bien  développé  dans  le  vallon  de  la  La- 
aine,  entre  Ghagey  et  Ghenebier,  et  sa  puissance  paraît  tlépasnr 
S.700  jmètres.  M.  Parlsot  y  a  trouvé  Phacops  Isevis,  Orthis  Mi- 
ehelini,  des  Retsia  et  des  apirifères. 

Le  carbonifère  comprend  :  1*  le  carbonifère  inférieur,  étudié 
déjà  par  MM.  Kœchlin-Schlamberger  et  Schimper;  il  forme 
la  plus  grande  partie  des  montagnes  du  territoire  et  il  est  souvent 
représenté  par  des  grès  métamorphiques,  ressemblant  à  la  grau- 
waclLe  feldspathique  de  Thann  (  1  )  ;  s"  il  y  a  aussi  le  terrain  àouiller 
proprement  dit,  mais  11  se  montre  seulement  dans  deux  petits 
affleurements. 

Le  pertnien  se  compose  du  grès ,  rouge  avec  quelques  couches 
calcaires  et  du  grès  vosgien  qui  le  recouvre.  Tandis  que  le  grès 
rouge  est  en  stratification  discordante  avec  le  terrain  houiUer,  le 
grès  vosgien  se  montre  avec  lui  en  stratification  concordante; 
c'est  une  des  raisons  que  Ton  peut  faire  valoir  pour  le  réunir  au 
permien,  comme  le  faisait  Éliede  Beaumont. 

Le  trias  est  représenté  par  ses  trois  étages,  parmi  lesquels  celui 
des  marnes  irisées  ne  contient  pas  de  sel»  mais  de  la  dolomie  et  du 
gypse,  parfois  exploité. 

Dans  ces  marnes  irisées  on  rencontre  Avicula  speciosa  et  Pecten 
Lugdunensis,  ce  qui  prouve  qu'elles  sont  au  moins  en  partie  d*ori- 
gine  marine. 

Le  terrain  jurassique^  en  stratification  concordante  avec  le 
trias,  joue  un  rôle  fort  important  dans  la  géologie  du  pays,  et  Ton 
y  compte  treize  étages,  dans  lesquels  on  peut  encore  distinguer 
des  sous-étages.  Ses  couches  étant  presque  exclusivement  cal- 
caires, c^est  par  les  fossiles  qu*elles  ont  dû  être  repérées.  Pour  le 
jurassique  supérieur,  les  divisions  adoptées  sont  celles  proposées 
par  M.  Gontejean  pour  les  environs  de  Moutbéliard. 

A  la  fin  du  jurassique,  le  territoire  de  Belfort  a  été  fortement 
disloqué  et  de  plus  émergé  par  le  soulèvement  de  la  Côte-d'Or,  de 
sorte  quMl  n'a  pas  reçu  de  dépôts  appartenant  au  crétacé;  mais 
on  y  trouve  encore  des  terrains  tertiaires,  consistant  surtout  en 
dépôts  lacustres. 

Céocène  supérieur  est  représenté  par  des  argiles  à  minerai  de 
fer  pisiforme  et  par  un  calcaire  d*eau  douce  avec  Melania  Bscheri 
et  Planorbis  rotundatus. 
Au  miocène  inférieur  doivent  être  rapportés  :  i**  des  marnes  et 

(1)  Annakt  ie$  0it«f#(l853).  III,  717. 


GÉOLOGIE  GtOGUnDQUE.  nj 

grès  marins;  s*  les  schistes  à  Metetta  de  Froidefonttine,  étudiés 
parMM.  Danbrée,  Delbos^  Sauvage  et  Oustalet;  3«  le  cal- 
caire lacustre  de  Ghatenoy,  dans  lequel  on  n*a  rencontré  qu'un 
seul  fossile,  I^belîx  osculum. 

A  la  fin  du  miocène,  le  soulèvement  des  Alpes  occidentales  a 
exhaussé  de  nouveau  le  territoire  de  Belfort,  et  eompléta»t  son 
relief,  il  Ta  définitivement  éloigné  des  rivages  maritimes. 

Quant  aux  terrains  quaternaires^  ils  comprennent  :  i*  le  Ahi- 
vium  rhénan;  a«  le  diluvïum  vosglen;  5*  des  dépôts  glaciaires  si- 
gnalés d*abord  par  Renoir  et  Ed.  Gollomb. 

—  Les  roches  cristallines  jouent  aussi  un  rôle  asses  important 
dans  la  géologie  du  territoire  de  Belfort;  citons  particulièrement 
la  syérnle^  le  porphyre j  la  diarite  et  le  mélaphyre, 

£n  ce  qui  concerne  le  mélaphyre»  on  sait  que  Jourdan  j  a 
trouvé,  jyrès  Plancher-les-Mines,  des  fossiles  du  terrain  carboni- 
fère; et  par  conséquent,  dans  ce  gisement,  on  doit  le  classer  parmi 
les  roches  métamorphiques.  M.  Parisot  le  regarde  comme  un 
grès  métamorphique.  Cette  hypothèse,  vraisemblable  pourlagrau- 
wacice  feldspathisée,  en  particulier  pour  celle  de  Thann,  ne  peut 
guère  être  admise  pour  le  mélaphyre  qui  contient  au  plus  55 
p.  loo  de  silice.  Il  faut  remarquer  d*ail)eurs  que,  sur  le  terrain  on 
voit  le  mélaphyre  pcn^phyrique  passer  insensiblement  à  des  schistes  ; 
en  particulier,  c^est  ce  qui  a  lieu  à  Ternuay  (i).  Le  mélaphyre  de 
Plancher  résulte  donc  du  métamorphisme  de  schistes  fossilifères; 
il  appartient  à  ces  roches  métamorphiques  que  M.  Dana  nomme 
métA'fnélapkyres . 

Le  mémoire  de  M.  Parisot  sur  le  territoire  de  Belfort  donne 
encore  des  détails  sur  les  applications  des  diUérentes  roches  à 
rindustrie  et  à  Tagriculture. 

BasssB.  —  M.  Tardy  (ft)  a  fait  une  étude  géologique  de  la 
Bresse  et  de  la  Dombes.  Cette  étude  peut  être  résumée  par  le 
tableau  suivant  : 


(1)  Deleise.  AMMûlesdmmineê[i],  XII,  29S. 

(2)  BmU.  Soc.  gèoL  [3].  V,  60S. 
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MESSE  DO  NORD. 


Erratique  de  Nalaft«t&x.  . 
Sables  de  Salnt-André^Hu- 


BlkESSE  DU  SUD 

•t 


VALLEE  DU  RHÔNE 
•aamoaCd«L7oa. 


Arrivée  du  Mammouth, 
Moraines  du  Bugey. 
Second     creusement     du 
fleuve. 

!  Premier    groupe    de   Mo- 
raines. 
Alluvions  anciennes. 
I  Glacier  de  Saint-Clair. 
ibiesdesami-Anore-aHu-  !i>,«^t«,  »«<>,,.Ai».An*  ^^  i« 

rial  et  dernières  marnes î^^fl  «*"'«™«°*  *«  '* 


blanches 
Marnes  de  la  Dombe^.    .  . 

Couche  aquifère  des  puits 

de  la  Dombes. 
Marnes  et  tufs  de  Loyes.  . 


Série  sableuse  de  MoUon.  . 


Marnes  de  Bagé  à  Montre- 

vel. 
Sables  de  Foissiat. 


)    vallée. 
Déplacement  du  Bhin. 


Marnes  à  tuf  de  N.  D.  de  Bel- 

lor. 
Sablons  et  sables  de  Cou- 
sance,  Sandat,  Orbagne. 
Mo!lassesde300mèt.d»altl-^^U^^^^y^„j^^  ^ 

Mollatee9de4IOà«aOmèt.J"°^»««»  <*«  ^'^ 

Calcaires  à  Heliz  Ramondi.| 


Ugnites  de  Hauterive. 

Mollasses  àNassa  Michnadi 
et  Pecten  benedictus. 


Gautal.  —  Une  carte  oro-hydrographique  du  département  du 
Cantal  vient  d^ètre  publiée  par  MM.  Rames  et  Bouygues.  On 
doit  aussi  à  M.  Rames  une  topographie raisonnée  du  Cantal. 

Hadtb-Loirb.  —  M.  Félix  Robert  (i)  a  terminé  ses  études  sur 
les  volcans  de  la  Haute-Loire  (a)  par  la  description  des  volcans  à 
scories  (Courant,  Peyre-Amont*  Boury»  Bar,  Sainte-Anne,  Solilhac), 
contemporains  du  pliocène  à  Mastodon  Borsoni,  M.  Arernensis, 
Rhinocéros  Etruscus  et  par  celle  des  volcans  basaltiques  modernes^ 
ou  de  répoque  quaternaire.  A  ces  derniers  appartient  celui  de 
Denise,  dont  les  coulées  bréchiformes  recouvrent  des  ossements 
humains  associés  aux  Elephas  prlmigenlus»  Rhinocéros  tichorlnus, 
Hippopotamus  mi^or. 

Aix.  —  M«  GoUot  (3)  a  dressé  la  carte  géologique  des  environs 
d'Aix  en  Provence.  Le  squelette  de  la  région  est  formé  par  les  ter- 
rains juraixiçue  et  néocomien.  On  distingue  dans  le  premier  la 
zone  à  Avicula  contorta,  le  lias,  Voolithe  inférieure^  les  calcaires 
à  Ammonites  tripartitus,  les  marnes  à  fossiles  calloviens  et  oxfor- 
diens,  les  zones  k  Ammonites  transversarlus  et  A.  polyplocus,  puis 
les  calcaires  a  Terebratula  insignis. 

Le  néocomien,  qui  succède  aux  formations  précédentes,  est  re- 


(1)  BmU,  Soe.  ttot.  [3],  VI,  40. 

(«)  BmU,  Soc.  gèoi,  f3],  II,  245,  III,  3S8. 

(3)  Bs».  Sac.  fid.  [3],  V,  448. 
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coQYert  par  les  étages  moyen  et  supérieur  de  la  grande  série 
lacustre  qui  commence  à  la  base  des  ligtntes  de  Puveau  et  se  ter- 
mine avec  les  couches  éocènes  a  Strophostoma  laplcida  et  Pla- 
norbis  pseudo-ammonlus  du  Ifontaiguet;  au-dessus  Tiennent  le 
terrain  à  gypse,  la  mollaue  et  quelques  dépôts  caillouteux. 

PTRiHiEs  GERTRALBS.  ^  Sous  la  dircctlon  de  M.  Mille,  inspec- 
teur général  des  ponts  et  chaussées»  M.  Gui  Hier  a  étudié  des 
profils  géologiques  suivant  les  tracés  de  chemins  de  fer  projetés 
&  travers  les  Pyrénées  centrales  (i). 

i""  Vallée  de  la  Garonne  (de  Toulouse  au  Pift-de-Beret,  Espagne). 
—  Le  projet  se  détache  de  la  ligne  de  Luchon,  près  de  Saint-Béat; 
le  chemin  construit,  circulant  jusque-là  sur  des  terrains  de  trans- 
port, n*a  pas  rencontré  de  difficultés;  les  tranchées  sont  insigni- 
fiantes, et  pour  se  rendre  compte  de  la  nature  du  sous-sol,  il  faut 
étudier  les  coteaux  environnants.  On  constate  ainsi,  d'abord 
rénorme  dépôt  de  mollasse  de  la  plaine  de  Toulouse;  puis,  succes- 
sivement, les  couches  redressées  et  repliées  sur  elles-mêmes  du 
nummulitique  et  du  crétacé^  un  pointement  à'ophite^  et  le  jurai* 
sique  près  de  Salechamp.  Une  faille  se  présente  alors  avec  une 
source  thermale  ;  viennent  ensuite  les  schistes  siluriens  et  le  gror 
nite^  conduisant  au  raccordement  du  projet  avec  la  voie  con- 
struite à  U  kilomètres  de  Saint-Béat. 

Les  environs  de  cette  ville,  dit  Bl.  G u illier,  sont  des  plus  inté- 
ressants: le  granité  se  poursuit  jusqu^à  i  kilomètre  environ;  là, 
une  nouvelle  faille  amène  au  Jour  le  marbre  statuaire  si  connu; 
on  remarque  ensuite  un  filon  d'ophite,  un  représentant  peu  net 
du  trias  et  les  marbres  griottes  de  Gierp. 

A  moins  de  a  kilomètres  après  Saint-Béat,  on  attaque  une  puis- 
sante formation  de  schistes  avec  calcaires  gris  ou  bleuâtres,  à 
Encriues  et  Orthocères,  qui  semblent  appartenir  au  terrain  li/u- 
rien;  cette  formation  se  poursuit  jusqu'au  faîte»  le  Plà-de-Beret. 
Ici,  le  marbre,  associé  au  schiste,  prend  exactement  Taspect  du 
marbre  statuaire  de  Saint-Béat,  ce  qui  tend  à  faire  considérer 
ce  dernier  comme  silurien.  On  peut  en  voir  un  très  beau  déve- 
loppement aux  sources  mêmes  du  Rio-Malo,  affluent  de  la  Ga- 
ronne. 

Des  filons  granitiques  se  rencontrent  au  milieu  des  schistes  à 
Bossost  (Espagne),  à  mi-chemin  de  Saint-Béat  au  faite, 
a*  Vallées  du  Gave  de  Pati,  du  Gave  dOloron^  du  Rio^Âragon 

(1)  Lettre  à  H.  Del  e  a  se,  avril  1879. 
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et  du  Rê^^aUegù  (de  Fni  à  Saragoan).  —  Dans  cette  dlrectton, 
les  deux  venants  des  Pyrénées  ont  été  étiadiés  par  M.  Gn  illier. 

Le  tnu^  da  ehenln  de  iSer  projeté  se  détache  à  Pan  de  la  ligne 
constraite;  il  snit  Jnsiiaà  Gan  la  vallée  du  Nées;  là,  les  difficnltéa 
commencent:  il  fiMit  paaser  la  ligne  de  partage  des  eanx  do  Ga;ve 
de  Pau  et  du  Gave  d^Oloron,  on  coupe  le  nummulitique,  puis  le 
crftai;^  avec  recouvrements  mioeènes;  on  rencontre  près  de  Her- 
rère  un  (lion  d'ophiie  et  on  descend  à  Oioron  ;  on  entre  alors  dans 
la  vallée  d^Aspe  et  on  remonte  le  Gave. 

Jusqu'à  Bedons,  alternances  de  différents  étages  créiacés  et  jn- 
roMsiques  avec  failles  et  filons  d'aphite;  les  pentes  sont  encore  rela- 
tivement faibles,  k  Bedons,  la  Tallée  s'élargit  et  forme  une  riche 
plaine;  au  delà,  les  pentes  rapides  commencent  avec  les  terrains 
anciens,  constitués  par  des  schistes  et  des  marbres  siiuriens  et 
dévoHwnt. 

En  approchant  du  Somport,  on  voit  apparaître  des  grès  et 
schistes  ronges  avec  amandes  calcaires  appartenant  au  trias;  ce 
terrain  s*appuie  d*abord  sur  le  dévcnien^  puis  sur  les  schistes  sîlu^ 
rîens  qui  affleurent  près  de  la  maison  du  cantonnier.  Le  ftfte  du 
Somport  est  sur  le  trias,  et  un  tunnel  projeté  aurait  à  traverser  oe 
terrain  ainsi  que  les  schistes  situriens  sous-jacents. 

La  constitution  géologique  du  versant  espagnol,  également  étu- 
diée par  M.  Guilller,  est  beaucoup  plus  simple  que  celle  do  versant 
français;  après  le  sommet  et  reposant  sur  le  trias  qui  plonge  alors 
vers  l^fispagne,  on  rencontre  d'abord  le  terrain  crétacé  qui  se 
poorsoft  josqu^au  delà  de  Qanfranc.  Oe  terrain  sopporte  la  grande 
formation  nmmimMHtique  dont  laça  occupe  le  centre  ;  en  avançant, 
un  plongement  en  sens  inverse  fait  reparaître  le  crétacé  avec  ru- 
distes,  au  pied  de  la  Sierra  de  Guera,  vers  Nueno  ;  puis,  par  suite 
d'une  faille,  le  nummulitique  revient  et  porte  à  son  tour,  depuis 
Huesca,  la  mollasse  gypsifère  de  l'Êbre;  enfin  les  aliuvions  du  Gai- 
legocondoisent  à  Saragosse  dont  la  position  géologique  rappelle 
celle  de  Toulouse. 

BBLOlQUa    BT  LDXBMBOSaO. 

M.  De walqoe  vient  de  publier  une  Carte  géologique,  à  l'échelle 
de  ,^^^^1^^^^^ ,  qui  comprend  la  Belgique  et  les  régions  avoisinantes. 
EUe  résume  ses  études  personnelles  pendant  i5  années,  et  elle 
tient  compte  dos  progrès  réalfaés  par  MM.  Cornet,  Briart,  Gos- 
selet,  ete.  La  petitesse  de  son  échelle^  commandée  par  sa  desti- 
nation à  renislgpemont,  a  forcé  de  réduire  le  nombre  des  divisions 
géologiques  adoptées. 
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— MM.  Wies  et  Siégea  (i)  ont  MX  la  carte  dogrand^uehé  de 

Lexemboarg*  <|Ql  ^^  ^  réchelle  de  t^^tt;* 

Dans  le  terrato  triaaiqoe,  ils  admettent  les  difisfone  saivantes: 
te  grès  Mgarré  auquel  ils  ratlaeiieatt  avee  M.  Dewalqne,  tes 
mameê  çppsifères  do  grès  bigarré»  tandis  qne,  suitant  M.  Be* 
neeke,  ees  dernières  devraient  appartenir  an  raneehelkalk;  le 
ealealre  dn  mu$€àetkaik  se  partageant  en  trois  assises,  s^rées 
par  deux  assises  nnmenses;  le  keuper  se  difisant  en  quatre 
étages,  les  marnes  irisées  inférieures^  le  grès  moyen  du  kenper» 
les  marnes  irisées  supérieures  et  enfin  le  grès  supérieur  da  keuper 
(Rhâi).  Ce  dernier  étage,  est  celai  qu'en  Belgique  on  nomme 
laiUowg  et  grès  de  Martinsartg  et  qu'on  range  dans  le  lias. 

Le  lias  comprend  sept  divisions  : 

Le  calcaire  infra-liasique,  correspondant  à  la  marne  (THelsn^ 
singen  des  géologues  belges  et  par  place  à  celle  de  Jamoigne;  le 
grés  de  Luxembourg  \\q  calcaire  à  Gryphées  arquées,  correspon- 
dant en  Belgique  à  la  marne  de  Strassen;  dans  le  lias  moyen  on  a 
les  manies  à  ovoïdes  ferruginemes^  le  calcaire  à  Gryphées  Cym* 
bium  ainsi  que  le  grès  supérieur  du  lias  {macigno  d'Aubange)  ; 
a|trte  vient  le  lias  snpériear  proprement  dit  qui  est  formé  par  le 
schiste  biiumineÊUs;  les  gédogoes  belgen  le  désignent  de  la  mène 
manière  et  lui  rapportent  aussi  la  morne  de  Qramtt'Omr. 

Enfin  Vooiithe  inférieure  comprend  trois  divisions  : 

VooUthe  ferrugineuse^  prolongement  de  la  iimonile  eoUthiqne 
de  Mont-Saiot-Martin  (Belgique);  des  wtomes  grls-blen  dans  1» 
profondeur,  Jann&tres  à  la  surface,  qui,  d'après  M.  Dewalque,  se 
réduisent  en  Belgique  à  une  épaisseur  de  quelques  mètres;  et  une 
troisième  asHise,  correspondant  au  cokatre  de  Langwig. 

svissn. 

H.  Greppin  (a)  a  observé  de  nombreuses  roches  de  provenanee 
▼osglenne  qui  se  rencontrent  dans  certains  dépôts  miocènes  du 
Jura  et  de  la  Suisse.  L*aatear  y  reconnaît  des  eurites,  des  lep^- 
nites,  du  granité,  de  la  grauwacke  et  dn  grès  ve^gien.  A  répoqne 
de  le  mollasse  et  des  sables  à  Dinodierfum,  pendant  laquelle  se 
formaient  ces  dépôts,  les  Alpes  et  le  Jura  n'avalent  pas  encore  de 
relief  fortement  accentué,  tandis  que  les  Vosges  et  la  ForètpBtoIre 
existaient  et  envoyaient  sur  la  Suisse  des  courants  dirigés  du  Nerd 
an  Sud 


(1)  Dewtlque,  Asm,  Sœ,  gioL  iê Belgique,  V,  p.  lvi. 
iS)  René  gèd.  euisiê,  YOI,  S7. 
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—  M.  A.  Favre  (i)  a  signalé  la  découverte  d'une  défense  d'élé- 
phant au  bois  de  la  B&tie,  près  de  Genève.  Cette  dernière,  qui  paraît 
appartenir  plutôt  à  TElephas  antiquus  qu'à  TElephas  primigenius,  se 
trouvait  dans  une  assise  d'un  massif  d^alluvian  ancienne.  A  cette 
occasion,  M.  A.  Favre  mentionne  les  principales  localités  de  la 
Suisse,  dans  lesquelles  des  débris  d'éléphants  ont  été  rencontrés; 
elles  sont  au  nombre  de  53,  parmi  lesquelles  11  faut  citer  les  villes 
de  Zurich,  Lucerne,  Soleure,  Berne  et  Frlboorg. 


ITALIE. 

Les  divisions  adoptées  dans  les  terrains  pour  la  carte  géologique 
de  l'Italie  ont  été  discutées  dans  un  congrès  de  géologues  Italiens 
et  il  nous  paraît  utile  de  les  faire  connaître,  puisqu'elles  résument, 
en  définitive,  les  caractères  spéciaux  à  la  géologie  de  ce  pays. 

Dépôts  actuels. 

Quaternaire...  Postglaciaire,  glaciaire,  préglaciaire. 

Sables  Jaunes  subapennlns. 

Tertiaire...  Pliocène  supérieur,  moyen,  inférieur;  Miocène  supérieur  ou  sulfùrifère, 
inférieur  (mollasse,  lignite,  conglomérats);  Éocéne  supérieur,  moyen,  inférieur. 

Crètaeè...  Scaglia,  Turonien,  Cénomanien,  Urgonien,  Néocomien,  Titbonique. 

Juraasique,..  Kimméridgien,  Oxfordien,  Callovien,  Bathonien. 

Lias  supérieur,  moyen,  inférieur. 

Infralias  supérieur,  inférieur. 

Triae...  Supérieur,  moyen,  inférieur. 

Permien...  Zone  des  conglomérats,  zone  des  schistes. 

Carbonifère...  supérieur,  inférieur. 

Zone  des  marbres  Apuens. 

SUnrien..,  Calcaire,  schistes. 

Zone  des  pierre»  vertee  et  du  gneiis  central. 

Reeke*  KhitteuteSf  avec  quartz  et  argile  :  micaschistes,  schistes  argileux,  quartzitas 

Boekes  calearifèret  :  calcaires  saccharoldes,  schistes  calcaires. 

Hockee  magnMennee  :  schistes  talqueux,  schistes  chloriteux,  schistes  serpentlneux, 
amphiboUtes. 

Rockee  moêtive*  aneiennes  :  avec  orthose  et  quartz  :  granité,  protogine,  gneiss,  por- 
phyre quarlzifôre...;  avec  orthose  sans  quartz  :  syénite...  ;  avec  oligoclase  :  dio- 
rite,  porphyre,  mélaphyre...;  avec  labrador:  diabasc,  euphotide,  bypersthénite, 
porphyre  labradorique...  :  serpentine. 

Rocket  iruptives  rècenteê  :  avec  orthose  et  quartz  :  trachyte  quartzifére...  ;  avec  or- 
those sans  quartz  :  trachyte,  pbonolite...;  avec  oligoclase  :  andésite  araphibo* 
lique,  andésite  pyroxéniquc...;  avec  labrador  et  néphéline  :  basalte,  dolérite, 
néphéUnlte,  leucitophyrc...  ;  vitreuses  :  obsidienne,  pcrlite,  retinite,  ponce. 

Rocket  velcaniqnet  elattiquet,..  Tufs,  peperino,  lapilli  et  cendres. 

Terrain  tidiroUtkiqnâ. 


(1)  Ârckinet  det  tekneet  pkiftiquee  et  M/areUet,  Genève,  1S78. 
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LovBARDii.  —  GurioQi  (i)  a  publié  une  description  géolo- 
gique de  la  Lombardie,  accompagnée  d*une  carte  à  Téchelle  de 
j^-^7^^,  qui  comprend  aussi  la  Suisse  méridionale.  Ge  travail 
embrasse  la  région  qui  s'étend  du  lac  Majeur  au  lac  de  Garde  et  à 
TAdamello.  Les  terrains  les  plus  anciens  sont  des  giteiss  et  des 
micaschistes^  surmontés  par  des  gneiss  amphiboliques  »  des 
schistes  chloriteux  et  talqueux.  hà  silurien  et  le  déwmien  man- 
quent; mais  les  terrains  carbonifère,  permien^  secondaires  et 
tertiaires  sont  représentés.  Les  roches  éruptlves,  échelonnées  de« 
puis  les  terhàlns  anciens  Jusqu'à  Tinfralias,  consistent  en  granité^ 
sydnile^  diorite,  porphyre  quartzifère  et  serpentine. 

Haute  Italie.  —  M.  Stoppant  a  récapitulé,  dans  une  nouvelle 
publication  {a),  les  diverses  observations  faites,  dans  ces  dernières 
années,  sur  les  terrains  glaciaires  de  la  haute  Italie  et,  plus  parti- 
culièrement sur  ceux  des  environs  du  lac  de  Gôme. 

Les  glaciers  des  vallées  qu'occupent  aujourd'hui  les  lacs  de  Lu- 
gano  et  de  Gôme  ont  barré  ces  vallées,  par  leurs  moraines  termi- 
nales, vers  leur  débouché  dans  la  grande  dépression  qui,  après 
avoir  été  un  golfe  de  la  mer  pliocène,  est  devenue  la  vallée  du  Pô. 
On  admettait  autrefois,  et  beaucoup  de  géologues  l'admettent  en- 
core, que  l'époque  glaciaire  et  les  dépôts  morainiques  correspon- 
dants sont  postérieurs  au  soulèvement  régional  qui  a  mis  &  sec  la 
plaine  du  Pô.  M.  Stoppant  soutient,  au  contraire,  que  le  déve- 
loppement maximum  des  glaciers  est  antérieur  à  ce  soulèvement, 
et  qu'une  partie  au  moins  des  moraines  terminales  s'est  déposée 
dans  la  mer. 

Une  vaste  terrasse,  actuellement  découpée  par  les  érosions  des 
torrents,  s'est  étendue  au  pied  des  Alpes  lombardes;  le  plateau  de 
la  Groana,  au  sud  de  Gôme,  en  est  un  des  fragments.  Or  le  terrain 
qui  constitue  la  Groana,  le  ferretio,  est  un  détritus  de  diverses 
roches  où  dominent  les  porphyres  des  environs  de  Lugano  et  qu'a- 
grège un  ciment  argilo-ferrugineux  :  ce  tuf  contient  des  coquilles 
marines;  M.  Mercalli  y  a  trouvé  la  Perna  Soldaui  bien  con- 
servée, et  rostrea  edulis  parait  former  des  bancs  presque  à  sa 
surface.  M.  Stoppant  voit  dans  cette  ancienne  terrasse  le  bas- 
fond,  originairement  sous-marin,  correspondant  à  ceux  qui  se 
forment  actuellement  dans  les  régions  arctiques  en  avant  des 
glaciers  qui  aboutissent  à  la  mer  (3).  * 

(1)  Gfologia  délie  prwincie  Ltmbarde,  1877.  —  René  ièd.  twàtte,  VlII.  8, 
(3)  Geologia  ffltatia,  par  Stoppant  et  Negri.  (Extrait  par  H.  de  Gotiigny.) 
(3)  Voir,  relatiTement  aux  appareils  glaciaires  sous-marins,  la  partie  de  la  Refve 
consacrée  à  la  géologie  dynamique. 
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Sar  la  terrasae  dont  il  fient  d^être  question,  et  dam  la  fiartie 
la  plus  voisine  des  lacs,  8*élèfe  une  triple  série  demi-clrcn* 
laire  de  eollines;  ce  sont  les  lambeaux  des  moraines  frontales  pra- 
prenent  dites.  Les  baaes  de  ces  collines  ainsi  que  les  dépressions 
oomprises  entre  elles  sent  grossièrement  stratiflées  et  contiennent 
des  blocs  gladalres,  des  cailloux  striés,  des  sables,  des  galets,  den 
cailloux  perfoirés  par  desUthophages,  enfin  des  coquilles  marinei; 
o*est  à  cette  lone  qu^appartiemient  les  gisements  qui  ont  dé^ 
foorni  plos  àm  160  espèces.  Qoant  aux  parties  culminantes  des  rao^ 
raines,  elles  présentent  tons  les  caractères  de  eelles  des  glaciers 
purement  terrestres 

PiteOHT.  —  Ifaprès  les  études  de  M*  Louis  Bruno,  contrôlée;; 
par  M.  Stoppant  (1),  TamphithéAtre  glaciaire  de  la  Doire-Baltée, 
près  dlTrée,  est  composé  de  moraines  entièrement  sous-^marines 
à  Texception  de  quelques  points  culminants  qui  se  sont  élevés  un 
peu  au-dessus  du  nlTean  des  eanx.  Ici  encore  on  trouve,  en  beau- 
coup de  points  des  fossiles  marins;  la  Venus  umbonaria  est  par- 
tlcnUèrement  abondante. 

Lac  dk  GABnE.  —  Au  nord  dn  lac  de  Garde,  dans  la  yaRée  de  la 
Sarea,  se  tronre  un  groupe  de  collines,  appelé  les  Maroecke^ 
dont  la  constitution  géologique  a  donné  tieu  à  quelques  discnssfons. 
M.  Omboni  (a)  a  démontré  que  ce  sent  d^andennes  nwrainea  psr- 
tiellement  recouvertes  par  des  éboofements  réeents  provenant  des 
montegnes  calcaires  voisines. 

iTAUK  CBKTBALB.  — >  M.  Pouzl  S  déjà  dottné  un  mémoire  sur  les 
WoUans  du  lAtium  (3)  accompagné  d'une  carte  géologique  qui  mec 
en  évideoce  Tordre  de  succession  des  phénomènes  voteanlques.  La 
même  auteur  vient  de  publier  un  travail  analogue  sur  la  TubcIb 
romaine  et  sur  les  montagnes  de  la  Tolfa  (A). 

L'ensemble  de  ces  recherches  constitue  une  description  géolo- 
gique presque  complète  de  la  ttna  volcaaique  de  Tltalie  centrate. 


Frosirosb.  —  M.  Branco  (5)  a  décrit  les  formations  volcaniqi 
des  environs  de  Frosinone  dans  Titalie  centrale.  On  n*y  compte  pas 


(1)  Stoppani  et  Negri  :  Geologia  ^iTotfi. 

g» ABMiitm  dtlla  Sêektû  àifètê.  M  TrmUiaA,  iXZ.  —  JUii  S.  JÊêiiiuêê  VmÊti^,W», 
(Extrait  par  M.  de  Cauisnj*) 
(j^ $lmU'éeinUrmi  I atiêJL^ AiU Mte k.  AtÊà, éS limstà, aèi^ %  t.lL 

(5)  U  Tuteia  ramamûla  TiUfû,  Âead,  dH  Uneek  teste  S» I.  U. 
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moins  de  hait  voleansy  qui  ont  été  en  activité  pendant  ou  avant 
rêpoqtte  des  allnvlons  anciennes.  Un  senl  ofn*e  encore  un  cratère 
distinct.  La  plupart  de  ces  volcans  sont  constitués  par  un  mélange 
de  lave  et  de  tuf.  Toutes  les  laves  sont  riches  en  augite  et  en  am- 
phigène  et  par  là  se  relient  à  la  série  des  laves  du  Latium. 

I8TRIB. 

M.  Taramelli  a  publié  une  description  de  Hstrle  et  des  ties 
Qaamero  avec  une  carte  géologique  au  288.000*  (i).  Les  terrains 
qui  constituent  cette  région  sont  le  crétacé  supérieur  et  Véocène 
inférieur  et  moyen,  auxquels  il  faut  joindre  pour  la  partie  méri- 
dionale de  la  péninsule,  un  terrain  sidérotithique  plus  récent. 

RUSSIE. 

Grivêb.  —  M.  Ernest  Pavre  (9)  a  donné  une  carte  au  aSo.ooo* 
et  une  description  géologique  de  la  partie  sud-ouest  de  la  Crimée, 
oè  Ftm  distingue  fétage  sarmatique^  Tétage  nummutitique^  la 
crme  supérieure^  la  craie  moyenne  ou  grès  vert^  le  néocomien^  le 
Jfiraj«ty»e  supérieur,  moyen,  inférieur,  enfin  des  roches  éntptives^ 
telles  que  Diabase,  Mâaphyre  et  Porphyre.  Plusieurs  échinodermes 
nouveaux,  recueillis  par  M.  Favre,  ont  été  décrits  par  M.  de 
Loriol. 

TURQUIE  D^EUROPl. 

Balkahs.  —  D*aprës  M.  Toula  (3),  la  partie  occidentale  des  Bal- 
kans, d*Osman!ch  à  Ak-Palanka,  se  compose  des  formations  sui- 
vantes :  le  granité  occupe  Taxe  de  la  chaîne  et  est  entouré  des 
deux  côtés  par  les  schistes  azoTques  primaires  (gneiss,  schistes 
chloriteux,  schistes  argileux).  Au-dessus  apparaît  le  grès  rouge 
du  permien  inférieur,  avec  Odontopteris  obtuslloba,  Gyatheltes 
ariMrescens,  Alethopteris  gigas,  Teniopteris  abnormis,  Walchia 
ptelformis.  Le  muschelkallc  est  représenté  par  des  calcaires  à  en- 
troques  avec  Retsia  trigonella  et  Waldhelmia  vutgaris. 

Le  terrain  jurassique  est  bien  développé  au  sud  de  Belogradeik. 
On  y  observe  des  grès  à  Monotls  elegans,  puis  des  calcaires  à  Am- 
monites polyplocus,  A.  Doublierl,  A.Holbeinl,  Aptychus  latu8,etc. 


(1)  DtêerisUm  sêOfnatiiea  deWhtrU.  Milan,  Vallardl,  1878. 
(S)  Étude  Mtratignpkiçue  de  te  CHmie^  etc.,  1877. 
^3)  JfeM»  JUf*.,  ISTS,  Ww 
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Le  terrain  crétacé  est  représenté  par  des  coaches  à  OrbltollDes,  à 
Gaprotines  et  k  Pyrina  pygsda^  au-dessus  desquelles  apparaissent 
les  grès  de  la  craie. 

SAVTORIlf. 

M.  Fouqué  (i)  Tient  de  publier  l'ensemble  de  ses  longues  re- 
cherches sur  rtle  de  Santorln. 

Vérùplion  récente  de  1866  a,  comme  la  plupart  des  éruptions 
volcaniques,  donné  naissance  k  deux  catégories  de  produits  : 
1*  des  matières  volatiles  ;  a«  des  laves  épanchées  en  fusion  plus 
ou  moins  parfaite,  ou  projetées  à  Tétat  de  débris  pulvérulents  ou 
scoriacés. 

La  composition  des  gaz  émis  a  beaucoup  varié  durant  le  cours 
de  réruption. 

Âu  début  des  phénomènes,  les  laves  étant  encore  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer,  les  mélanges  gaseux  étaient  riches  en 
éléments  combustibles  et  surtout  en  hydrogène  libre  provenant 
de  la  dissociation  de  l'eau  ;  ils  s'enflammaient  au  contact  des  roches 
incandescentes  et  flamboyaient  au  milieu  des  blocs.  L^éruption 
étant  plus  avancée,  l'air  pénétrait  facilement  dans  les  interstices 
des  blocs  et  la  combustion  des  gaz  hydrogénés  se  faisait  k  Tin- 
térieur  même  des  laves,  à  l'abri  du  regard  des  observateurs. 

A  côté  de  Thydrogène  libre  et  du  gaz  des  marais,  réruption 
a  émis  les  gaz  volcaniques  ordinaires,  acide  chlorhydrique,  acide 
sulfureux,  acide  carbonique,  acide  sulfbydrique,  azote. 

Les  deux  premiers  gaz  ne  se  sont  présentés  que  dans  les  points 
d^émission  dont  la  température  était  supérieure  à  100°;  les  trois 
autres  se  sont  toujours  montrés  quelque  fût  la  température. 

L*eau  à  Tétat  de  vapeur  a  Joué  un  grand  rôle  dans  les  diverses 
phases  de  Téruptlon  ;  elle  doit  être  considérée  comme  la  cause 
immédiate  des  explosions. 

Sur  les  points  du  volcan  sièges  d*une  vive  incandescence*  le 
spectroscope  a  permis  &M.  Fouqué  de  reconnaître  la  présence 
de  sels  de  soude  et  de  potasse  volatils.  Après  la  cessation  des 
phénomènes  éruptifs,  ces  sels  qui  s'étaient  déposés  autour  dee 
oriflces  des  fumerolles,  ont  été  analysés.  Leurs  éléments  constitutifs 
se  sont  trouvés  être  du  chlorure  de  sodium,  du  chlorure  de 
potassium,  des  sulfates  de  soude  et  de  potasse,  des  carbonates 
de  soude  et  de  magnésie.  Or,  l'eau  de  la  mer,  après  évaporatlon 
laisse  un  résidu,  qui  par  volatilisation  fournit  un  dépôt  analogue. 


(1)  p.  Fouqué :S«i^0Hfie/Mfénip/<oii#,  1879 (extrait par  M.  Poirier). 
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Ce  fait  vient  donc  à  Tappui  de  la  théorie  qui  considère  Feau  de  la 
mer  comme  agent  Immédiat  ordinaire  des  éruptions. 

Parmi  les  substances  Tolatilisées  dans  les  conduits  volcaniques, 
H  en  est  qui  sont  susceptibles  de  réagir  les  unes  sur  les  autres  et 
de  produire  des  composiés  fixes.  G*est  ainsi  que  sont  engendrés  les 
oxydes  de  fer  hydratés,  le  fer  oligiste,  le  soufre,  Tacide  sulfurique 
lilM*e,  l'alun,  le  sulfate  de  chaux.  Mais  outre  ces  produits  dont  le 
mode  de  formation  est  bien  connu,  on  trouve  &  la  surface  intérieure 
de  cavités  tubulaires  semblables  à  des  fulgurites,  des  cristaux 
d'anorthite,  de  sphène,  et  de  pyroxène  sous  forme  de  fassaîte  et 
d*augite.  Ces  cristaux  n*ont  pu  être  déposés  que  par  vole  de 
volatilisation. 

D*autres  silicates  cristallisés  se  rencontrent  accidentellement 
dans  les  mômes  laves.  Ces  cristaux  proviennent  de  la  transforma- 
tion de  blocs  calcaires  arrachés  au  sous-sol  de  la  région  et  enclavés 
dans  les  laves.  Les  principaux  de  ces  minéraux  sont  :  Tanorthite, 
Tauglte,  la  fassa!te,  le  sphène,  le  grenat  mélanite  et  surtout  la 
woUastonite. 

Pour  l'analyse  des  laves»  M.  Fou  que  a  eu  recours  à  deux  pro- 
cédés :  le  premier,  fondé  sur  remploi  d'un  électro-aimant  puissant, 
permet  d'isoler  le  feldspath  ;  le  second,  basé  sur  Tusage  de  Tacide 
lluorbydrique  concentré,  permet  Textraction  du  fer  oxydulé  et 
des  silicates  ferro-magnésiens. 

L'étude  des  laves  récentes  de  Santorin  a  montré  que  la  cristal- 
lisation des  minéraux  s'était  opérée  en  deux  temps  :  d'abord  se 
sont  développés  des  cristaux  de  grande  taille  ;  puis  se  sont  produits 
des  cristaux  de  dimensions  bien  moindres. 

Les  plus  petits  {mieroUtfies)  englobent  et  contournent  les  grands 
cristaux. 

D'après  M.  Fou  que,  les  microlithes  feldspathiques  appar- 
tiennent en  général  à  un  terme  plus  élevé  de  la  série  des  feldspaths, 
que  les  grands  cristaux  quMls  accompagnent. 

Les  minéraux  qui  se  présentent  à  Tétat  de  microlithes  dans  la 
lave  commune  de  1866  sont  le  feldspath  et  le  fer  oxydulé  titanirère. 
Le  feldspath  microlithlque  est  Talblte  mélangé  à  une  assez  forte 
proportion  d'oligoclase. 

Le  feldspath  qui  domine  à  Tétat  de  grands  cristaux  est  le  labrador 
avec  un  peu  d'anorthite,  d'ollgoclase  et  de  sanidine. 

Le  tout  est  cimenté  par  une  matière  vitreuse,  représentant  le 
résidu  de  la  cristallisation.  Cette  matière  amorphe  présente  une 
composition  peu  dlATérente  de  celle  du  feldspath  alblte,  elle  est 
toutefois  un  peu  plus  riche  en  silice  et  en  potasse. 
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L'ordre  de  cristallisation  des  minéraux  de  la  roche  a  été  le 
suivant  :  i*  fer  oxydulé  en  grands  cristaux  ;  a*  apatite;  3*  silicates 
ferro-magnésiens  (augite  et  hypersthène);  4*  feldspaths  en  grands 
cristaux;  5**  granules  microllthiques  de  fer  oxydulé  titanifère; 
6<*  microlithes  feldspathiques. 

Les  minéraux  de  la  lave  commune  de  iS66  contiennent  presque 
toujours  des  inclusions  microscopiques  cristallines  ou  amorphes. 
Les  inclusionscristallines  sont  formées  de  pyroxène,  de  feroxydoié, 
d^apatite  ou  même  de  feldspath  triclinique.  Les  inclunons  de 
substance  amorphe  sont  des  portions  ténues  de  la  matière  am- 
biante qui  s'est  trouvée  englobée  dans  les  cristaux  au  moment  de 
leur  production.  Une  bulle  de  gaz  accompagne  pVesque  toujours 
les  inclusions  amorphes. 

La  substance  qui  remplit  les  bulles  de  ces  lacloflions  vltreoses 
ne  serait  pas  simplement  gazense;  il  y  aurait  encore  U»  diaprés 
M.  Fouqué,  une  matière  analogue  par  ses  propriétés  aux  matières 
organiques. 

A  plusieurs  reprises  des  cendres  ont  été  projetées  durant  la 
dernière  éruption  de  Santorin.  Les  cendres  volcaniques  présentent 
les  mêmes  caractères  que  les  laves^  pufsqu^eHes  ne  sont  que  de 
la  lave  pulvérisée  par  la  sortie  brusque  des  gaz  et  des  vapeurs  qui 
Tout  traversée  pendant  qu'elle  était  plus  ou  moins  fluide.  H  y  a 
cependant  à  remarquer  que  les  cendres  sont  toujours  plus  riches 
que  la  lave,  en  matière  amorphe,  les  gaz  et  les  vapeurs  traversant 
de  préférence  les  parties  de  la  lave,  les  plus  fluides,  par  conséquent 
où  la  cristallisation  est  moins  avancée. 

Cette  éruption  de  i866  a  été  aussi  accompagnée  de  mouvemenu 
du  sol  très  remarquables.  L'eflTet  général  a  été  un  phénomène 
d'afllaissement,  accompagné  d'ouvertures  de  fentes,  de  dégagements 
de  gaz,  d'écoulements  de  sources  d^eau  chaude  et  d'une  élévation 
notable  de  la  température  du  sol. 

L'examen  de  divers  échantillons  provenant  d'éruptions  sub- 
aériennes plus  anciennes  a  montré  à  M.  Fouqué  qu'il  existe  dans 
ces  laves  plusieurs  feldspaths  différents  à  Tétat  de  grands  cristaux; 
l'un  de  ces  feldspaths  domine  toi:Jours.  Le  feldspath  dominant  est 
triclinique,  tantôt  c'est  le  labrador,  tantôt  l'anorthite.  Avec  le 
labrador,  on  trouve  comme  éléments  constants  :  Thypersthène, 
Taugite,  le  fer  oxydulé  en  grands  cristaux,  l'albite,  l'oligoclase, 
le  fer  oxydulé  et  titane  en  microlithes.  En  outre  le  tridymite  et 
l'opale  sont  très  fréquents. 

Avec  l'anorthite  se  montrent  en  grands  cristaux  :  Taugite,  le  fer 
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oxydulé  et  l'oliTine;  à  Fétat  de  mierolithes,  on  trouve  le  labrador» 
Taugite,  le  fer  oxydulé  et  le  ter  titane. 

Aux  lares  à  grands  cristaux  de  labrador  se  rattachent  des  ponces 
qui  recouvrent  tout  Tarchipel  Santorf note. 

A.  côté  de  ces  laves  d^origine  sub-aérieone  on  rencontre  dan» 
la  partie  méridionale  de  nie  de  Tliéra  des  ffroduUs  éTûngme  saus-^ 
maHne.  La  plupart  des  déjections  de  formation  sous-marine  ap- 
partiement  à  un  type  de  roches  tout  à  fait  dliférentes  de  celles 
des  déjections  sub^aériennes.  Ge  sont  des  laves  acides. 

lie  labrador  est  encore  prédominant  parmi  les  grands  cristaux^ 
mais  rfaornblende  est  devenu  le  silicate  ferro-magnésiea  caracté- 
ristique, Taugite  est  moins  abondant,  Thypersthène  et  le  fer  oxydulé 
sont  rares,  Tolivine  manque.  Les  microlithes  sont  formés  par  de 
l'oligoclase,  de  Talbite  et  du  sanldine. 

Ces  laves  appartiennent  à  la  famille  des  andésites  amphiboliques  ; 
tandis  que  les  laves  sub-aériennes  appartiennent  aux  andésites 
augitiques. 

En  outre  la  plupart  de  ces  roches  de  formation  sous-marine  se 
chargent  de  silice,  principalement  sous  forme  d'opale. 

De  nombreux  blocs  arrachés  au  sous-sol  de  la  région  se  trouvent 
dans  les  cendres  situées  à  la  base  des  falaises  de  Thérasia  et  de 
Tbéra.  Ces  blocs  se  présentent  comme  des  agrégats  de  minéraux 
cristallisés.  M.  Fouqué  les  considère  comme  se  rattachant  à  la 
série  granitolde  du  commencement  de  la  période  tertiaire. 

M.  Fouqué  consacre  ensuite  un  dernier  chapitre  à  la  genèse 
de  Santorin. 

Contre  un  premier  tlot  composé  de  marbres  et  de  micaschistes 
se  sont  fait  jour  des  éruptions  sous-marines  :  puis  un  soulève- 
moit  considérable  s'est  produit,  les  éruptions  devenues  sub- 
aériennes ont  répandu  d'abondantes  déjections  et  ont  donné 
naissance  à  une  grande  tle.  Un  effondrement  violent*  accompagné 
et  suivi  d'explosions  et  de  projections  de  ponces,  a  creusé  une  baie. 
Enfin  les  éruptions  qui  se  sont  produites  depuis  le  commencement 
de  répoque  historique  y  ont  fait  surgir  les  Kaménis. 

En  terminant,  M.  Fouqué  fait  observer  que  la  théorie  des 
cratères  de  soulèvement  no  peut  être  appliquée  à  Santorin  qui 
.semblait  en  offrir  le  type  et  qu'elle  doit  par  conséquent  être  com- 
plètement abandonnée. 
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AFRIOUfil. 

GH0TT8.  —  M.  Pomel  (i)  a  étudié  la  géologie  de  la  petite  Syrtc 
et  de  la  région  des  Chotts  tunisiens.  Il  a  reconnu  que  le  bassin 
des  Chotts  est  encaissé  entre  des  chaînes  de  hauteurs  formées  par 
le  terrain  crétacé  à  Inocérames.  Quant  à  la  partie  déprimée  du 
seuil  de  Gabès,  elle  est  occupée  par  un  remarquable  ensemble  de 
formations  diluviennes,  quaternaires,  absolument  dépourvues  de 
fossiles  marins  et  attestant  la  puissance  que  devaient  avoir  à  Té- 
poque  quaternaire,  les  pluies  de  cette  région.  M*  Pomel  consl- 
dëre  que  Tancienne  pénétration  de  la  mer  dans  les  Chotts,  où 
elle  aurait  formé  le  Palus  trilonidis^  est  une  hypothèse  abso* 
Jument  démentie  par  les  faits.  D^ailleurs,  pour  atteindre  la  cote 
zéro  dans  le  Ghott  Gharsa,  il  faudrait»  d*après  les  derniers  ni- 
vellements, aller  jusqu*à  175  kilomètres  du  rivage  actuel  de  la  mer. 

Zanzibar.  —  Une  collection  'ammonites,  recueillie  par  M.  Hil- 
debrandtet  provenant  de  h  loibassa,  sur  la  côte  de  Zanzibar, 
a  été  étudiée  par  M.  Beyrich  (a).  Ces  ammonites  se  répartissent 
parmi  les  groupes  des  Heterophylli,  Fimbriati,  Inflati,  Hybonoti 
et  Planulati,  ce  dernier  étant  dominant.  On  y  trouve  une  espèce 
très  voisine  d'Amm.  Silesiacus,  de  Stramberg;  il  y  a  aussi  trois 
autres  ammonites  déjà  indiquées  par  M.  Waagen  dans  lejuras^ 
sique  de  Tlnde,  et  caractéristiques  de  la  zone  à  Ammonites  acan- 
thicus. 

Maubici.  —  M.  Power  (3)  a  décrit  la  géologie  de  Maurice,  Tan- 
eienne  tle  de  France.  Cette  tlo  se  compose  d*un  plateau  central, 
bordé  par  un  mur  incomplet  de  roches  volcaniques^  qu^entoureun 
récif  corallien  ;  à  Textérieur  est  un  banc  de  coraux  vivants.  L^Ile 
Gabriel  est  entièrement  corallienne  et  les  prétendus  arbres  fos- 
siles qu'on  y  avait  signalés  sont  dus  à  Tisolement  de  portions 
dures  de  roche  à  coraux,  qui  font  saillie  au-dessus  de  la  masse. 
L*tle  Maurice  était  autrefois  un  volcan  actif;  depuis  elle  a  étô 
soulevée  avec  Tancien  récif  qui  Tentourait. 


(1)  B%U.  Soc,  téd,  [3]  VI,  Î17. 
(S)  Netei  Jakrb,,  1878, 976. 
(3)  Gfl.  Society,  SO  fév.  1S78. 
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ASIE. 

Arménie.  —  M.  Abich  (i)  a  fait  Tétude  du  calcaire  carbaniftre 
de  rArménie.  Dans  la  vallée  de  TAraxe,  près  de  Djoulfa,  ce  cal- 
caire, qui  consiste  en  carbonate  de  chaux,  contenant  seulement 
quelques  centièmes  de  sable  argileux,  se  montra  très  riche  en 
fossiles,  que  M.  A  bich  répartit  en  k  groupes.  Le  i"  comprend  les 
espèces  connues  qui,  dans  toutes  les  parties  du  monde,  caracté- 
risent le  calcaire  carbonifère  inférieur;  elles  appartiennent 
surtout  aux  céphalopodes,  aux  brachiopodes,  aux  polypiers.  Le  s* 
réunit  des  formes  nouvelles  de  brachiopodes,  qui  se  rapprochent 
de  celles  qu*on  connaissait  déjà  dans  le  calcaire  carbonifère.  Le  3* 
est  représenté  par  un  très  grand  nombre  dMndividus  appartenant  à 
un  Productus  nommé  intermedius,  qui  semble  être  le  précurseur 
du  Productus  horridus,  si  caractéristique  du  terrain  du  Zechstein. 
Le  Ix*  groupe  comprend  beaucoup  de  céphalopodes  nouveaux, 
appartenant  aux  nautilides  et  aux  ammonitides,  qui,  par  les  des- 
sins de  leurs  lobes  doivent  être  rapportés  aux  gonlatites  et  aux 
véritables  cératltes;  or,  jusqu'à  présent  ces  dernières  étaient 
considérées  comme  caractéristiques  du  trias. 

Comme  l^observe  M.  Abich,  sous  le  rapport  de  la  faune,  le 
terrain  carbonifère  de  TArménie,  qui  est  si  spécial  et  si  différent 
de  celui  de  TEurope,  se  rapproche  au  contraire  de  celui  de  l'Inde 
et  de  Textrême  Orient 

Les  modifications  quMl  présente  dans  sa  faune  sont  analogues  k 
celles  qui  oot  été  observées  à  Saint-Gassian.et  dans  le  trias  des 
Alpes.  Elles  donnent  un  nouvel  exemple  de  ces  associations  anor- 
males qui  réunissent  des  fossiles  habituels  d*un  terrain,  avec  ceux 
qui  sont  considérés  comme  caractéristiques  de  terrains  plus 
récents. 

Relativement  au  terrain  carbonifère,  M.  A  b  ich  observe  en  outre 
quMl  est  stérile  et  ne  contient  pas  de  houille  dans  TArménie,  non 
plus  que  dans  tout  Tisthme  qui  sépare  la  mer  Noire  de  la  Cas- 
pienne. Pour  trouver  du  comt)Ustible  minéral,  11  faut  remonter 
jusque  dans  des  grès  et  des  psammites  Jurassiques,  qui  ont  des 
empreintes  de  plantes  et  quelquefois  de  la  houille.  Dans  ces  ré- 
gions, et  même  dans  les  montagnes  de  TElbrouz  Persan,  c'est 
donc  dans  les  grès  jurassiques  que  le  combustible  minéral  doit 
être  recherché. 

(1)  GeoUfitekê  Fortckmgm  in  dm  KênkêtUelm  Utiider»,  i^  partie,  181S. 
Tons  XVII,  i88o.  i6 
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—  En  explorant  TArménie  Russe  et  les  pays  voisins,  M.  Abi  ch  (i) 
a  encore  observé  dans  la  vallée  de  TAraxc,  sur  le  plateau  de  Ka- 
rassu,  à  Tabriz  et  dans  le  bassin  du  lac  d'Ourmiah,  un  ensemble 
de  couches  composé  de  conglomérats  et  de  grès,  recouverts  par 
des  marnes  bigarrées  contenant  du  gypse  ainsi  que  du  sel  gemme. 
te  ttooleur  rouge  de  ces  souches  et  leurs  caractères  minéra- 
Iqgiques  sembleraient  indiquer  qu^elles  appartiennent  au  trias  ou 
même  au  vieux  grès  rouge;  mais  H.  Abich  a  constaté,  d'après 
l'étude  de  leurs  fossiles,  qu'elles  se  classent  dans  Tétage  falnnien, 
par  conséquent  dans  le  terrain  tertia»re  moyen.  Il  étend  cette 
conclusion  aux  autres  gttes  de  sel  gemme  de  l'Asie  Mineure.  Il 
pens»  d^aiUeurs  que  la  formation  de  ces  gîtes  doit  plutôt  être  at- 
tribuée à  la  volcanicité  qu'à  une  sim^^  évaporation  des  eaux  de 
la  mer. 

BoBvees  mdmes  régioa»,  M.  Abich>  s'est  également  occupé  de 
rélads  poléontolpgiquisdw  tomnn  iMunuulftfque  qui  se  rencontre 
au-dessous  du  ptéoédoRt. 

LiBxm  —  li.  Lewis  («)  a  doonè  des  détails  précis  sur  les  gîtes 
de  poissons  fossUos  du  Liban,  dont  il  a  recueilli  une  collection 
considérable,  et  renfermant  des  échantillons  supérieurs  à  ceux 
qui  OQtété  décrits  par  PIctet  et  Humbert.  Les  deux  localités 
depuis  longtemps  connues  sont  mckelet  Sahel  Aima.  M.  Lewi8 
00  a  déeoovert  «ne  troisième,  Hashûla,  où  se  rencontrent  Aspido- 
pleurus  Icataphractus,  Eurjpholis  Boissieri,  Cyclobatis  ollgodac- 
lylQs,  etM^. 

IUBE. 

MM.  MedIicoVt  et  Dlauford  vienoent  du  publier  un  Impor- 
tant ouvrage  qut  résulte*  nsa  esmalssaflees  actuelles  sur  la  géo- 
logie de  rinde  (4  manual  of  the  geology  ofindia). 

Cto  premier  volume  est  spéeialesraaf  consacré  à  la  Péninsule  de 
rtade;  Il  décrit  le  terraiO'  asoïqee  et  métamorphique,  le  paléo- 
soique  (mchlr,  Démoda),  le  triasique  (Panchet),  le  jurassique 
(Chort,  Uïnla)  et  les  tiupps  eotMemperakis,  le  créUcé  avec  ses 
tnipps  ^utch,  Mgh,  Arialur,  BiaeeaeJ,  le  tertfaire  comprenant  ht 
laMriSs  des  hauts  ntfeaox,  lés  llgnites  de  la  côte  occidentale,  le 
oanmulilique  (GMubv  6uaenS){  le  post-tertiaire  se  composant  de 


(1)  haa  SUintali  uad  seine  Stellung  m  RusêUckfu  Armenkm.  Acad.  dt  SaintrPétart- 
bourg,  VTT.  fSST. 
(î)  GeoL 
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là  latérite  des  bas  niveaux»  des  dépôts  des  cavernes  ainsi  que  des 
dépots  anciens  du  Gange  et  les  alluvions. 

Dans  le  deuxième  volume.  Mil.  Medlico  tt  et  Blan  fard  donnent 
la  description  de  vastes  régions  qui  entourent  Tlnde  et,  autant 
que  possible,  ils  font  connaître  le  synchronisme  de  leurs  terrains 
avec  ceux  de  la  Péninsule  indienne  et  de  TEurope.  Les  régions 
explorées  sont  le  Sind»  le  Punjab,  THimalaya  et  même  le  Thibet» 
le  Bas-Himalaya  ainsi  que  les  collines  Sub-Hymalayennes,  TAssam 
et  une  partie  de  la  Birmanie. 

Des  planches  représentent  d^ailleurs  les  fossiles  animaux  et  vé- 
gétaux qui  sont  les  plus  caractéristiques  des  terrains  de  Tlnda. 

Enfin  l'ouvrage  est  accompagné  d'une  carte  à  l'échelle  de 
♦.o<*o4o»  4^^  ^  ^^  intéressante  et  qui  a  été  dressée  par  le 
Qtalogieai  Survey  d'après  les  documents  géographiques  et  géolo- 
giques les  plus  récents. 

GOHDWANA,  Kagh.  —  M.  Feistmantcl  (i)  annonce  que,  dans  le 
groupe  de  Kach,  dont  les  céphalopodes,  d'après  M.  Wagen,  sont 
ceux  de  Tétage  jurassique  supérieur^  la  flore,  au  contraire,  appar- 
tient au  jurassique  moyen.  Dans  le  groupe  de  Jabalpur,  dont  la 
flore  équivaut  à  celle  de  Kach,  on  trouve  le  genre  Glassopteris^ 
autrefois  considéré  comme  paléozoîque.  Or,  ce  genre  a  été  re- 
trouvé par  M.  Feistman  tel  dans  le  groupe  de  Kajmahal,  que  ses 
fossiles  animaux  rattachent  au  lias,  et  dans  celui  de  Panchet,  qui, 
par  ses  dicynodontes  et  ses  labyrinthodontes,  semble  indiquer  le 
Sjeuper.  Du  reste,  Glossopteris  se  rencontre  également  dans 
TAfrique  méridionale,  an  milieu  des  couches  de  Karoo  {trias)  et 
oa  Australie,  dans  des  couches  houillères  dépourvues  4e  fossiles 
marins. 

—  M.  Blanford  (s)  a  contesté  les  assimilations  que  M.  Feist- 
mantel  (3)  avait  cru  pouvoir  établir,  d'après  Tétude  des  plantes 
fossiles,  entre  les  dépôts  secondaires  de  Tlnde  et  ceux  de  F£u* 
rope.  Si  Ton  se  bornait  à  ces  seules  analogies,  il  faudrait,  selon 
M.  Blanford,  regarder  la  série  inférieure  de  Gondwana,  comme 
plus  récente  que  le  Gondwana  supérieur.  On  peut  dire  que  ce  der- 
nier étage  correspond  à  peu  près  k  Tensemble  du  jtfrwMi<|«^  eu- 
ropéen, tandis  que  le  premier  équivaut  au  permien  et  au  trias; 
mais  M.  Blanford  ne  pense  pas  qu*on  puisse  aller  plus  loin. 


(1)  yeuet  Jahrb.,  1878,  809. 

(2)  Geol.  Samy  of  India,  XI,  1878.  —  Geol.  Uê§.,  1878,  31S. 
(8)  Kmê  ée  sMogU,  XV,  155. 
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PuNJAB.  —  M.  Wynne  (i)  a  fait  connaître  la  composition  géo- 
logique du  l^unjâb  supérieur.  Le  cambrien  et  le  silurien  paraissent 
représentés,  ainsi  que  le  carbonifère^  où  l'on  a  trouvé  les  plus 
anciennes  ammonites  jusqu'ici  connues.  Le  tricLs  est  calcaire  et 
dolomitique,  avec  Dicerocardium,  Megaiodon  et  Nerinaea.  Les 
àé^t\j&  jurassiques^  plus  localisés,  renferment  des  bélemnites,  des 
ammonites  et  des  sauriens.  Les  dépôts  crétacés,  dépourvus  de  fos- 
siles, sont  difficiles  &  distinguer  du  groupe  nummulitique^  où  Ton 
trouve  des  schistes  charbonneux  et  des  gftes  de  sel  dépassant  800 
mètres  d'épaisseur.  Le  miocène  et  le  pliocène  sont  d'une  puissance 
énorme  et  renferment  des  fossiles  terrestres  ou  marins. 

SoMiTRA.  —  M.  Yerbeek  [a)  a  fait  connaître,  sur  la  côte  ouest 
de  Sumatra,  l'existence  d'une  formation  de  schistes  marneux  avec 
poissons  fossiles.  D'après  MM.  Gei ni tz  et  von  der  Marck  (5), 
ces  poissons  permettent  de  paralléliser  les  schistes  de  Sumatra 
avec  les  couches  tout  &  fait  supérieures  du  crétacé  de  Westphalie 
et  de  Syrie,  et  en  même  temps  avec  les  couches  à  poissons  de 
Monte  Bolca.  Ces  schistes  formeraient  donc  une  zone  de  transi- 
tion entre  le  crétacé  et  Véocène* 

Cependant  M.  Gûnther  indique,  parmi  les  poissons  de  ces 
schistes,  plusieurs  espèces  qui  vivent  encore  aujourd'hui  dans  les 
mers  voisines. 

Japon. 

L'exploration  géologique  du  Japon  se  poursuit  sous  la  direction 
de  MM.  Lyman  et  Itf  unroo  (U).  Dans  l'île  de  Tesso,  la  formation 
la  plus  ancienne  est  formée  de  quartzites  métamorphiques^  de 
schistes  talqueux  et  quartzeux,  de  serpentines  noires.  Ces  roches 
sont  stratifiées,  très  contournées  et  dépourvues  de  fossiles. 

La  série  (CHorumui^  qui  leur  succède,  se  compose  de  grès  et 
de  schistes  avec  couches  de  houille.  On  y  a  trouvé  des  Ptychoceras 
et  quelques  Ammonites.  Cette  série  appartiendrait,  soit  au  sommet 
du  crétacé,  soit  d  la  base  du  tertiaire. 

Ensuite  viennent  les  roches  volcaniques  anciennes^  tracbytes 
porphyriques  avec  feldspath  vitreux,  puis  le  groupe  de  Tosfiibety 
formé  de  tufs  et  conglomérats,  enfin  les  roches  volcaniques  mo- 
dernes et  les  alluvions. 


(1)  Gêol.  Society,  W  féT.  1878. 
(i)  Gtfo/.  Afa^,  1878.  443. 

(3)  K.  K.  g.  A.  Vienne,  31  août  187C 

(4)  Rêporlt  of  Progrcs9,  etc..  1871  &  1877.  Toki'i. 
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—  La  formation  jurassique  existe  également  an  Japon^  où  elle 
est  représentée  par  un  gisement  de  plantes  fossiles,  parmi  les- 
quelles M.  Gpyler  (i)  a  reconnu  les  genres  Asplenlum,  Adiantites, 
Pecopteris,  Zamites,  Podozamites,  Gycadeospermum  et  Gingko. 

• 

AVSTRAIilE. 

M.  Ta  te  {i)  a  annoncé  la  découverte  d*une  Salenia,  S.  tertiaria 
et  d'une  bélemnite,  Bel.  senescens,  dans  les  couches  tertiaires 
miocènes  de  TAustralie  méridionale.  La  première  trouvaille  comble 
une  lacune,  dans  nos  connaissances,  entre  les  salénies  crétacées 
et  la  salénie  vivante  signalée  par  M.  Wy  ville  Thomson  pendant 
Texpédltion  du  Challenger. 

AMÉSBIQIJE  SEPTBNTBIOlVAIiB. 

La  commission  géologique  d'exploitation  des  Territoires,  sous  la 
direction  de  M.  Hayden,  a  publié  le  septième  volume  de  ses 
mémoires,  sur  les  plantes  tertiaires  de  rouest,  ainsi  qu*un  grand 
atlas  à  la  fois  géologique  et  géographique,  relatif  au  Colorado  et 
aux  territoires  adjacents.  Les  cartes  détaillées  sont  à  Téchelle  de 
1  pouce  pour  h  milles,  soit  à  peu  près  ,,o|^^^q- .  La  publication  est 
accompagnée  de  vues  panoramiques  dans  lesquelles  il  est  fait  un 
excellent  usage  du  figuré,  à  la  fois  géologique  et  pittoresque,  si 
heureusement  adopté  dans  tous  les  travaux  de  la  Commission  des 
Territoires. 

—  M.  Wheeler  (5)  a  fait  paraître  un  nouveau  rapport  surFex- 
ploration  des  États  situés  k  Touest  du  centième  méridien  (Californie, 
Nevada,  Nebraska,  Utah,  Arizona,  Colorado,  Nouveau-Mexique, 
Wyoming  et  Montana).  Le  volume  contient  un  travail  de  M.  Cope 
sur  la  géologie  du  Nouveau-Mexique,  avec  description  de  plusieurs 
mammifères  nouveaux.  En  outre,  M.  Loew  y  donne  une  descrip- 
tion géologique  et  minéralogique  sommaire  de  diverses  parties  du 
Colorado  et  du  Nouveau-Mexique. 

—  M.  le  professeur  P.  Lesley  poursuit,  avec  le  concours  de 
divers  savants,  Tétude  géologique  de  TÉtat  de  Pennsylvanie  ;  et 
dans  la  première  partie  d'un  rapport  spécial,  qui  est  relatif  aux 


(1)  PûUttmtogrêpkiCë.  —  News  Jakrb,y  187S,  975. 
(1)  QMtrterly  Journal.  Ged.  Sodei^,  XXXIII,  fSA, 
(3)  Annuel  report,  «te.  Washington,  1876. 
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trapps  et  aux  roches  azoiques  de  cet  Étot,  M.  T.  Sterry  Hunt  (i) 
a  dcmné  une  histoire  générale  de  Pensemble  des  rocke»  présiln^ 
riennesy  tant  en  Amérique  qa'en  Europe.  Ce  trayail  nous  par- 
venant tardivement,  noua  sommes  obligé  de  nous  borner  à  en  faire 
mention. . 

Giesecke  qui,  de  1806  à  iSio^  a  fait  un  séjour  de  huit  années 
au  Groenland,  envoyait  au  gouvernement  danois  un  Journal  très 
détaillé  de  ses  nombreux  voyages  dans  ce  pays,  alors  très  peu 
connu.  Ce  document  si  intéressant  était  resté  enfoui  dans  les  ar- 
chives, mais  il  vient  d'être  publié  par  M.  F.  Johnstrup  (aj. 

Un  autre  volume,  qui  a  aussi  été  publié  récemment,  rend 
compte  des  recherches  qui  ont  été  faites  de  1876  à  1879  sur  la 
géographie  et  sur  la  géologie  du  Groenland.  On  y  trouvera  des 
cartes  nouvelles  dresssées  par  M.  D.  Jansen  qui  a  exploré  la 
glace  continentale  jusqu'à  plus  de  75  kilomètres  de  la  côte  ;  une 
carte  géologique ,  relevée  par  M.  A.  Kornerup,  qui  comprend  la 
partie  de  la  côte  occidendale  entre  Godthaab  et  Tlaïngnertok  ; 
enfin  un  résumé  fait  en  français  par  M.  F.  Johnstrup,  dans  le- 
quel il  mentionne  les  recherches  de  MM.  Stéenstrup,  Rink, 
Torell  et  autres  savants.  Il  décrit  notamment  les  caractères  spé- 
ciaux à  la  glace  continentale  qui  peut  présenter  des  moraines  for- 
mant des  lignes  arquées  et  provenant  de  moraines  de  fond  ra- 
menées &  la  surface. 
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eîÊMmîûmmti%m  des  terres  arables. 

Pas-de-Calais.  —  M.  Pagnoul  (3),  dans  le  Pas-de-Galals,  divise 
les  terres  arables  en  douze  types  qui  sont  basés  sur  la  quantité  de 
calcaire  que  les  terres  renferment,  et  aussi  sur  ce  quUl  nomme  leur 
degré  argilaux. 


(1)  SpêeM  lUp9ri  m  tke  trûf  d^ket  ënd  usotê  roekt  ôf  Stmikerm  PMMflNMfa, 
!*•  partie. 

(4  Gieseckes  :  MheralôfUke  lUise  i  Oranlani,  1878.  —  Medâeieaer  m  CrmOêai, 
1879. 
O  Cette  partie  a  été  traitée  par  M.  Deleiie. 
(JS)  Stêtiçn  êrieoU  tf»  Put-ée-CêMê,  C§mpU  ftaérn,  ISW. 
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Pour  dôtermfner  ce  degré  dans  tne  terre,  M.  Pagnoul  se  sert 
é*afi  tube  de  légivation,  ayant  i  centimètre  carré  de  section  et 
une  longueur  de  35  centimètres,  qui  est  divisé  en  centimètres  et 
M  nillimètres.  D'abord  on  introduit,  dans  ce  tube,  h  grammes  de 
k  terre  à  essayer  arec  une  eau  de  source  suffisamment  calcaire. 
On  agite  vivement  et  on  complète  le  volume  tie  so  centimètres 
tobes.  On  agite  de  nouveau  et  {on  laisse  reposer  pendant  lo  mi- 
0Utes.  Alors  le  liquide  se  divise  nettement  en  une  partie  supé- 
rieure limpide  et  en  une  partie  inférieure  trouble.  La  longueur  de 
eette  -dernière  partie  est  d'autant  plus  grande  que  la  terre  est 
I4q8  argileuse. 

Ainsi,  ies  terres  sablonneuses  donnent  un  nombre  de  millimètres 
moindre  que  US;  dans  les  terres  à  briques  il  y  en  a  près  de  loo, 
et  dans  les  argiles  les  plus  fortes,  on  en  trouve  jusqu^à  aoo.  Ces 
nombres  lus  sur  le  tube  divisé  en  millimètres,  représentent  le 
degré  argileux  de  la  terre. 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  le  Pas-de-Calais,  la  définition 
des  la  types  de  terres  arables  proposés  par  M.  Pagnoul,  la  pro- 
portion de  carbonate  de  chaux  qu'ils  renferment  et  les  notations 
par  lesquelles  on  peut  les  représenter  sur  des  cartes  agronomiques  : 


NATURE  DES  TEBVES. 


Calcaire 

Calcaira  areileux 

Cakaira  aabloaueuz.  .  .  . 
Calcaire  argilo-sabiODQeax 

■ifgile 

Argite  calcaire 

Argile  saMonneuse 

Argile  laJIïloiuio-calcaire.  . 

Sable 

Sable  argileux 

Sable  calcaire 

Sabla  argilo-calcaire.  .  .  . 


CALCAIRE 

DEGRE 

NOTATION 

p.  100. 

•tl    lotM 

(U  léii»at(0B. 

tdopté*. 

lOO  à  70 

%OàO 

C 

70 -«0 

%eo-i% 

CA 

10-20 

70  —  0 

es 

70  — ÎO 

no  — 70 

CAS 

4-0 

«XL-ttt 

K 

20  —  4 

9y#-iso 

AC 

4— -0 

tW  —  70 

AS 

!iÛ-4 

120  —  70 

ASC 

4  —  0 

45-0 

S 

4-ii      1 

70  —  15 

SA 

20-4 

45-0 

se 

ÎO-4 

10-45 

SAC 

Veroor. -r II.  Neu court  (i)  a  faîA caanattre ia composition  d'sin 
grand  nombre  de  terres  végétales  recueillies  dans  Tarrondisse- 
ment  de  Verdun  et  dans  le  bassin  de  la  Meuse;  il  indique  en  même 
temps  les  cultures  qui  leur  sont  habituelles.  Voici  les  principaux 
résultats  auxquels  l'auteur  est  arrivé. 

Jf.  Neucourt  divise  les  terres  qu'il  a  examinées  en  4  catégories 
qui  sont  basées  uniquement  ^ur  Torographie  ;  mais,  d'après  U 


\i)  iceUtè  i'êgrieuUare  ie  rorrondUtemewt  de  Yeriun ,  ÎSTS.  (Extrait  par  H.  N  i  ▼  o  i  t.) 
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carte  de  M.  Buvignier  et  d'après  les  indications  de  M.  Niyolt« 
noas  ferons  connaître  les  terrains  auxquels  ces  terres  sont  super- 
posées: 

1*  Terreî  de  côtes  ou  de  plateaux^  reposant  sur  le  coral-rag  et 
le  calcaire  à  astartes.  Ces  terres  sont  généralement  fortes,  'argi- 
leuses, jaune-rougefttres  ;  cependant  Tauteur  y  réunit  aussi  des 
terres  blanches  ou  grisâtres,  argilo-sableuses,  formées  surtout  aux 
dépens  de  couches  argileuses  intercalées  dans  le  calcaire  astartien. 
Gomme  les  terres  de  plateaux  s'égouttent  difficilement,  il  est 
avantageux  de  les  drainer.  Le  blé  y  vient  bien,  surtout  dans  les 
années  sèches;  il  en  est  de  môme  de  la  luxerne;  les  autres  cul- 
tures réussissent  moins  bien.  G*est  sur  ces  terres  que  s'étendent 
les  plus  grandes  forêts  du  bassin  de  la  Meuse. 

3*  Terres  de  versants^  qui,  comme  Tindique  leur  nom,  s'éten- 
dent sur  les  pentes  des  côtes.  La  culture  la  plus  intéressante  à 
laquelle  elles  sont  affectées  est  celle  de  la  vigne,  alternant  avec 
celle  des  prairies  artificielles.  Aux  environs  Immédiats  de  Verdun 
le  vignoble  comprend  5oo  hectares. 

3*  Terres  de  vallées  latérales.  ^  Les  vallées  de  la  rive  droite 
de  la  Meuse  sont  creusées  dans  le  corallien,  et  celles  de  la  rive 
gauche  dans  le  calcaire  à  astartes.  On  y  trouve  beaucoup  de  prai- 
ries, dont  quelques-unes  sont  marécageuses. 

U*  Terres  de  la  vallée  de  la  Meuse.  Le  sol  de  cette  vallée  est 
formé  en  partie  de  débris  vosgiens,  en  partie  de  débris  de^  roches 
encaissantes  appartenant  au  corallien.  Il  a  une  composition  ex- 
trêmement variée,  mais  contient  toujours  en  proportion  suffisante 
tous  les  éléments  nécessaires  à  la  nutrition  des  plantes.  Il  se  prête 
à  presque  toutes  les  cultures  ;  il  est  apte  surtout  à  porter  des 
prairies  naturelles  ou  artificielles;  on  y  cultive  également  avec 
succès  les  céréales,  notamment  le  blé  et  Forge. 

Le  calcaire  ne  fait  défaut  dans  aucune  de  ces  terres.  La  ma- 
gnésie y  existe  souvent  en  proportion  plus  considérable  qu'on  ne 
serait  porté  à  le  croire.  L'acide  phosphorique  et  la  potasse  présen- 
tent les  variations  suivantes,  sur  loo  parties  de  terre  : 


Tvres  de  plateaux 

—  de  Yersaote 

—  de  Talléee  latérales.  .  .  .{ 

—  de  la  vallée  de  la  Medie. .] 


ACmE  PHO8PHOBI0DB. 


P0TA8SB. 


0.(M6 
0,061 
0,07i 
0,038 


0.098 
0,945 
0.104 
0,424 


0,063 
0,166 
0,253 
0,168 


0.045 
0.010 
0.009 
0,030 


0,679 
0.109 
0.280 
0.665 


0,100 
0.064 
0.062 
0,326 
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SI  Ton  accepte  la  classification  fixée  par  M.  de  Gasparln,  on 
TOit  que  les  terres  de  plateaux  sont  pauvres  en  acide  phosphorique, 
que  les  terres  de  versants  sont  moyennement  riches,  les  terres  de 
vallées  latérales  très  riches  et  les  terres  de  la  vallée  de  la  Meuse 
riches. 

Quant  à  la  potasse,  les  terres  de  la  vallée  de  la  Meuse  en  con- 
tiennent, en  moyenne,  une  quantité  beaucoup  plus  grande  que  les 
autres  ;  ce  fait  nous  parait  d'ailleurs  s*expllquer  par  la  présence  d*ar- 
gileet  déroches  feldspathiques  des  Vosges,  dans  les  alluvions  de  cette 
rivière.  D'un  autre  côté  les  terres  argileuses  rouge&tres  des  pla- 
teaux sont  également  assez  riches  en  potasse,  dont  elles  ont  en 
moyenne  plus  de  i  millième  de  leur  poids. 

Les  matières  organiques  et  l'azote  font  partie  de  la  composition 
de  ces  terres  dans  les  proportions  moyennes  suivantes  : 


Terres  de  plateaux 

'  —     de  versants 

—  de  Tallées  latérales  .  .  . 

—  de  la  vallée  de  la  Meuse. 


MATIÈRES 
oritniqoM. 


2,704 
1,895 
1,7tt 
2,880 


AZOTE. 


0,459 
0»531 
0,403 
0,700 


Ce  sont  encore  les  terres  de  la  vallée  de  la  Meuse  qui  sont  les 
plus  riches  sous  ce  rapport. 

La  chaleur  spécifique  de  toutes  ces  terres  a  également  été  dé- 
terminée par  M.  Neucourt,  et  elle  est  donnée  par  le  tableau 
suivant  : 

HDOWII.         MiLUllUll.         MOYENNE. 


Terres  de  plateaux 

—  de  versants 

—  de  vallées  latérales. .  .  . 

—  de  la  vallée  de  la  Meuse 


0.2333 
0,2241 
0,2071 
0,2375 


0,2830 
0.2726 
0,2706 
0,3229 


0.2566 
0.2479 
0,2461 
0,2855 


Les  terres  de  la  vallée  de  la  Meuse  sont  celles  qui  possèdent  le 
maximum  de  chaleur  spécifique.  Si  Ton  rapproche  ce  résultat  des 
précédents,  on  comprend  parfaitement  leur  supériorité  sur  les 
autres  terres. 

Meurthe-et-Moselle.  —  M.  Braconnier  ,(i),  dans  sa  descrip- 
tion géologique  du  département  de  Meurthe-et-Moselle,  insiste  sur 
ce  fait  que  les  divers  compartiments  géologiques  forment  autant 


(1)  DeseriptUm  des  terralnt  qni  canttUvMt  le  eol  de  Mewttkt^t'UoselU^  avec  figures 
et  fossiles  caractéristiques,  et  avec  une  carte  géologique  agronomique.  —  Nancy. 
-1879. 
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de  diTisioiis  aaturelles  au  point  de  Yue  agricole;  il  établit  que  le 
sol  arable  est  partout  constitué  par  le  mélange  en  proportions  va^ 
riables  des  terrains  de  Tétage  géologique  correspondant,  des 
éboulis  des  formations  supérienres  et  des  aUu?lons  anciennes. 

Les  alluvioDs  anciennes  sont  formées  des  débris  des  dlTers 
étages  géologiques  renfermés  dans  le  département  môme,  enlevés 
par  dénudation  successitement  et  pendant  une  très  longue  période 
de  temps  et  transportés  par  les  eaux  à  une  certaine  distance;  sur 
les  points  où  les  diverses  sortes  d  alluvions  sont  superposées,  on 
les  trouve  toujours  dans  Tordre  suivant,  de  bas  en  haut: 

1*  Orouine^  ou  sable  calcaire,  formée  par  la  destruction  des  ter- 
rains calcaires  ; 

s"  Terre  rooge,  avec  minerai  de  fer  en  grains; 

Z"  Argile  sableuse,  sable  et  galets  quartseux,  provenant  princi- 
palement de  la  décomposition  des  grès  vosgien  et  bigarré. 

La  grouine  se  rencontre  depuis  les  marnes  supraliasiques  infé- 
rieures jusqu'au  calcaire  astartien  inclusivement.  La  terre  rouge, 
depuis  les  mômes  marnes  jusqu^aux  calcaires  calloviens  exclus!* 
vement 

La  troisième  alluvion,  qu'on  peut  désigner  sous  le  nom  d*alluvion 
vosgienne,  se  rencontre  sur  tous  les  terrains  et  forme  des  dépôts 
d'autant  plus  importants  qu'ils  sont  plus  rapprochés  des  monta- 
gnes des  Vosges;  plus  on  s'éloigne  de  ces  montagnes,  mieux  on 
remarque  que  les  dépôts  de  cailloux  roulés  sont  toujours  à  proxi- 
mité des  principales  rivières  actuelles,  tandis  que  les  argiles  sa- 
bleuses, dont  on  trouve  toujours  des  bancs  intercalés  dans  les 
amas  de  cailloux  roulés,  on  superposés  &  ces  amas,  s*éteodent  à  de 
grandes  distances  de  ces  rivières. 

Par  ce  mode  de  formation,  dit  M.  Braconnier,  l'on  s'explique 
pourquoi  tous  les  étages  géologiques  renferment,  en  proportions 
variables,  les  trois  sortes  de  sols  arables  que  Ton  distingue  ordi- 
nairement :  les  terres  fortes,  les  terres  moyennes  et  les  terres  lé- 
gères, dénominations  basées  sur  la  proportion  d*arglle  contenue 
dans  les  sols. 

M.  Braconnier  croit  pouvoir  réduire  à  peu  près  aux  quinze 
types  suivants  les  terrains  qui,  soit  isolés,  soit  mélangés,  consti- 
tuent la  terre  végétale  à  la  surface  des  divers  étages  géologiques 
dans  le  département  de  Meurthe-et-Moselle:  a,  ai^gile;  a*,  ai^^le 
ferrugineuse  ou  terre  rouge;  a*,  argile  sableuse;  a',  argile  sa- 
bleuse pauvre  en  acide  phosphorique;  a*,  argile  très  sableuse; 
6,  marne  argileuse;  b\  marne;  6*.  marne  riche  en  acide  phospJio- 
rique  ;  6',  marne  calcaire  ;  b^  marne  dolomitique  ;  c,  sable  ;  c^,  saUe 
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arglieux;  r^,  sable  ar^lo-ferrugineux  ;  d^  gronine  et  calcalrei; 
t^j  calcaire  magniésicD.  Selon  M.  Braconnier,  la  composition  cbd« 
miqne  de  ces  1 5  types  serait  donnée  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


Bw  «1  maSièMs  orguii- 

SaMe  etfliUoe.  .....! 

Ozf de  de  fer 

CarbonaCe  de  cbatix.  .  . 
Garbmate  de  m&^ésie. 
Adde  pkospborique  .  .  . 


a 

aX 

a« 

ai 

a» 

b 

^1 

»t 

»9 

h 

c 

et 

tft 

d 

8 

13 

15 

7 

6 

10 

6 

4 

4 

8 

2 

3 

6 

2 

14 

28 

42 

48 

62 

14 

34 

34 

17 

17 

88 

74 

54 

3 

1 

10 

6 

6 

4 

7 

b 

6 

9 

10 

2 

4 

25 

1 

2 

3 

1 

0,3 

0,3 

10 

23 

32 

56 

21 

0,1 

0,3 

2 

84 

0 

0.6 

0,2 

0 

04 

0,6 

1 

0,4 

0,2 

9 

0 

0 

9A 

M 

O.i     0.3  1 

0.1 

0,03 

0,03 

0,t 

0,1 

0,9 

0,1 

0.3 

0,02 

0.1 

0,1 

0,(15 

74 

45  1 

35 

38 

27 

58 

30 

22 

13 

3i 

7 

18 

12 

2 

1 
s 

3 
45 
28 

0^ 
10 


A  l*aide  du  tableau  de  la  page  suivante,  Ton  peut  se  rendre 
compte,  pour  les  différents  étages  géologiques/ de  rinfluence  que 
la  composition  du  sol  exerce  sur  les  produits  agricoles  :  pour  plus  de 
simplicité,  M.  Braconnier  Ta  dressé  seulement  pour  les  trois  ar- 
rondissements de  Lunéville,  Nancy  et  Toul  qui  forment  le  corps 
principal  du  département  de  Meurthe-et-Moselle. 

Les  grandes  lettres  en  tète  des  colonnes  verticales  désignent 
les  étages  géologiques  successifs,  à  savoir  :  G,  nouveau  grès  rouge; 
D,  grès  vos^ien;  E,  grès  bigarré;  F,  muscheikalk  inférieur; 
Qy  moschelkalk  supérieur;  H,  I,  J,  marnes  irisées  inférieures, 
moyennes*  supérieures  ;  K,  infralias;  L,  lias;  M,  N,  O,  P,  premièret 
teuxlôme,  troisième,  quatrième  parties  des  marnes  supraliasiques; 
Q,  bajocien;  l\,  bathonien  inférieur;  S,  bathonlen  moyen  ;  T,  ba- 
tbonien  supérieur  et  callovien;  U,  Y,  oxfordien  inférieur,  supé- 
rieur; W,  corallien;  X»  astartien. 

Ce  tableau  ne  comprend  pas  les  étages  K,  P,  Y,  dont  les  affleu- 
rements sont  toujours  en  très  forte  pente  et  généralement  mas- 
qués par  des  éboulis. 


] 
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0,33 

M 
» 

» 

» 
» 
H 

0,67 


ê 

fli 

a> 

h 

e 
ei 
a* 
d 

e 

I 

§ 

Al 

A* 
*• 

K 

Kl 

K> 

Kt 
K« 
Kl  1190 


D 


» 

M 


O.CIl 


M 
H 
» 
» 


0,90 


» 
al 

M 
» 

» 

o,îo 

0,50 
0,20 

0,40 

0,^ 

0,30 

10 

13 

» 

11 

n 

12 

» 
3S 

« 


1) 

c 

0,90 

0,05 

0,95 

4.5 

0.02 

0,08 

» 

» 

o,c« 

0,01 

o.os 

0,03 

0,02 

9,5 

» 

n 

9,5 

10,5 
8,5 
34 
39 

130 


E 


» 

0,07 
0,20 

» 

0,20 
0,53 

» 

N 
W 

Cl 

0,33 

0.60 
0,40 


3 
0,04 
0,47 
0,12 
0,04 
0.06 
0,06 
0,11 
0,18 
0,03 
0,20 

9,5 
li.7 
10.5 

9.7 

11 

12 

12 

32 

45 
125 


» 

0.30 

» 

N 

n 
» 

0,06 

o,îo 

0,30 
0,04 

M 

0,09 
0.50 
0,50 

M 


3 
0.03 
0,51 
0,06 
0.29 
0.20 
0,09 
0,19 
0,24 
0,08 
0,06 

9 

15 

11 

10,6 
12  5 

11 

9,5 

30 

43 
125 


G 


0,10 

0,20 

» 

0,50 


0,10 
0,05 

0,05 

» 

d 
0,10 
0..^ 
0.60 
0,40 
» 
3 
0,09 
0,20 
0.46 
0,15 
0,20 
0.06 
0,10 
0,21 
0,16 
0.06 

11 

23 

9,5 
17,8 

16 
11.5 

8 

35 

52 
115 


H 


0,15 
0,10 

» 
» 

0.16 
0,15 
0,40 


0,04 

0,30 
0,30 
0,30 
0,40 

n 

3 
0,03 
0,32 
0,16 
0,18 
0,20 
0,13 
0,13 
0,21 
0.05 
0,04 

12 

18 

9 
12.6 

12 

11 

8 

32 

40 
115 


0,15 
0,10 

0,32 

» 

0,10 
0,05 
0,10 
0,10 

0.06 
^1 

0,12 
0,40 
0,20 
0,40 


0,18 

0.23 

0,47 

0,30 

0,06 

0,17 

0,17 

0,09 

0,06 

18 

28 

12 

17,4 

11,5 

10,5 

9 

35 

40 

140 


» 

N 
I» 
» 

» 
M 
» 


0,65 
0,06 
0,20 


0,10 

0,15 
0,40 
0,20 
0,40 

M 

3 
0,04 
0,12 
0,20 
0,49 
0,20 
0,03 
0,15 
0  09 
0  09 
0,03 
17,5 

21 
18,5 

19 
12,9 
12.7 
10.5 

33 

40 
130 


0,18 


» 


0,66 

n 

0,03 
0,05 

o,îo 

» 

000 
0,40 
0,40 
0,20 

3,5 

o.îo 

0,71 
0,10 
0,32 
0,01 
0,20 
0,16 
0,12 
0.02 
13,7 

13.3 
25,6 

16 
11,5 
10,7 

40 

55 
150 


M 


0,15 


0,10 
0,45 

n 
» 


0,15 
0,04 

0,10 

N 
h 

0,22 
0.80 
0,10 
0,10 

M 

3.7 

o.îo 

0,15 
0,75 
0,30 
0,03 
0,14 
0,19 
0,07 
0,02 

15 
23,7 

16 

22 

12 

12 

10 

40 

43 
142 


N 


0,03 


0,08 
0,08 
0,66 


O.W 
0,03 

0,10 

» 

0,20 
0,80 
0,10 
0,10 

» 

3,5 

0,09 
0,50 
0,12 
0,26 
0,03 
0,18 
0,16 
0,09 
0,03 

15 

18 

13 
17,2 
13,5 
11,5 

10 

25 

31 
137 


0 


0,15 
O.iO 

0,16 

N 

» 
M 
» 

n 

» 

0,30 

N 

a« 

0,10 
0,20 
0,80 


3,2 
0,10 
0,12 
0,30 
0,38 
0,16 
0,01 
0,12 
0,02 
0,06 
0,03 
16 
24 
17 
19,5 
11,5 
11.2 
10,5 
27.5 
43 
142 


0,18 


0.12 

» 
» 

N 
M 
N 

0.04 

0,66 

d 
0,65 
0,33 
0,67 


2,8 
0,10 
0,06 
0,17 
0,02 
0,02 
0,04 
0,08 
0,01 
0,06 
0,06 
14,5 

25 

16 

21,5 

10,5 

9,5 

9,5 

27,5 

35 


0,30 

a 

0,25 

» 

» 
» 

0,04 
0,41 

M 

d 
0,70 
0,33 
0,67 


3.2 
0,05 
0,10 
0,12 
0,03 
0,07 
0,04 
0,06 

0,06 
0,01 
17 
23 
27 
21 
11 
9,5 
9.6 
27,5 
41 


125  I  100 


0,35 


0,30 

M 
I» 
■ 
M 

0,01 
0,06 
» 

0,26 

a 

d 
0,45 
0,33 
0,67 


3 
0,05 
0.12 
0,32 
0,06 
0.17 
0,02 
0,14 

w 

0.09 

0,05 

11 

11? 

21 
8.5 
8,5 
8 
22 
30 
85 


N 


0,30 
0,15 


» 

N 
» 


O.i» 
0,30 

0,20 

» 

aS 
0.15 
0,50 
0.30 
0.10 

4^2 

0,12 

0,40 

0.33 

0,32 

0,02 

0.19 

0.11 

0.02 

0,06 

16 

19.5 

11 

16 

10 

9 

10 

31 

82 

85 


U  I  W 


0,40 
0,15 


0,06 
0,20 

0,06 

èi 

0.16 
0,66 
0,15 
0,19 
■ 
4.5 

0.07 
0,30 
0,45 
0,27 

0,23 

0,16 

0,04 

0,06 

17 

22 

14 

•îè* 

6 

9 
32 
40 
130 


0.< 


0,04 

0,88 

■ 

d 
0,65 
0,35 
0,63 


0,08 
0,07 


0,01 

0,03 

0,« 

0,» 
6 

» 

6 

ois 

9.5 

■ 

35 
ilO 


on 


008 


O80 

• 

4 
0,85 
0.35 
0,65 


3,7 

0,03 

0,08 

0,03 

0,01 

0,03 

0,01 

as 

0,01 
0,01 

9 

10 
14 
10 
0 

to 


45 

90 


Les  petites  lettres  qui  commandeDt  les  lignes  horizontales*  ont  les 
significations  que  nous  allons  indiquer  :  a,  a*,  a*,  a',  a^,  6,  6^,  6% 
6*,  b^^  c,  c*,  c',  d,  â}y  désignent  respectivement  les  proportions  appro- 
ximatives dans  lesquelles,  suivant  U.  Braconnier,  lesdiverster^ 
rains,  définis  précédemment,  entrent  dans  la  composition  moyenne 
de  la  terre  végétale;  «,  la  nature  du  sous-sol  ;  /,  la  superficie  rela- 
tive plantée  en  forêts;  ^S  f*,  Py  f^  les  proportions  respectives  de 
chênes,  hêtres  et  charmes,  bois  blancs,  arbres  résineux  dans  les 
forêts;  /*,  le  rendement  annuel  moyen  des  forêts  en  mètres  cubes 
par  hectares;  g^  la  surperflcie  relative  en  friches  et  pierriers; 
Ç*y  y*)  Ç\  les  superficies  relatives  en  terres  légères,  moyennes  et 
fortes;  g\  g*^  g*,  g^^  /,  g^^  les  superficies  relatives  cultivées  en 
blé,  seigle,  orge  et  avoine,  prairies  naturelles,  prairies  artificielles, 
pommes  de  terre;  A,  h\  h\  le  prix  moyen  en  francs  de  Tare  de  terres 
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légères,  moyennes  et  fortes;  A',  le  prix  moyen  de  Tare  de  terre 
en  général  ;  k,  fcS  k^,  A:',  A:^,  fc*,  les  rendements  moyens  de  Tare  en 
kilog.  pour  le  blé,  le  seigle,  l'orge  et  Tavoioe,  les  prairies  natu- 
relles, les  prairies  artificielles,  les  pommes  de  terre. 

On  voit,  par  ce  tableau,  que,  d'un  étage  géologique  à  un  autre» 
les  conditions  générales  de  la  culture  sont  en  rapport  avec  la 
composition  minéraloglque  des  roches.  En  thèse  générale,  les 
terrains  pour  lesquels  la  proportion  de  forêts  est  la  plus  faible, 
celle  de  blé  la  plus  forte  et  les  chiffres  de  rendements  les  plus 
élevés  sont  ceux  constitués  par  des  marnes,  renfermant  une  pro- 
portion notable  de  calcaire  intimement  divisé  ainsi  que  d'acide 
phosphorique,  et  la  fertilité  augmente  avec  la  proportion  de  ces 
deux  dernières  substances. 

Parmi  ces  divers  terrains  Ton  remarque  surtout  le  lias  L  où  le 
prix  moyen  deThectare  de  terre  cultivable  atteint  la  valeur  maxi- 
mum de  2.5oo  francs  et  pour  lequel  tous  les  chiffres  concordent 
en  indiquant  un  maximum  de  fertilité.  Ce  lias  est  formé  d'alter- 
nances de  bancs  minces  de  calcaires  argileux,  riches  en  acide  phos- 
phorique, et  de  marnes  riches  en  calcaire  et  en  acide  phospho- 
rique; il  possède  la  compacité  suffisante  pour  retenir  Thumidité  : 
il  est  en  même  temps  assez  perméable  pour  rendre  tout  drainage 
inutile.  Il  est  bon  de  rappeler  d'ailleurs  que  ce  terrain  du  lias 
est  pourvu  de  potasse  ;  qu'il  peut  renfermer  comme  dans  les  Vosges 
et  l'Auxois  des  gisements  de  nodules  de  phosphate  de  chaux  et 
enfin  qu'il  est  fertile  dans  i  )ute  la  France. 

En  groupant  entre  eux  i  ^  étages  géologiques  qui  présentent  le 
plus  d'analogie  au  point  j  vue  agricole,  M.  Braconnier  ob- 
serve qu'on  retrouve  très  ien  les  grandes  divisions  naturelles  de 
la  géographie  physique  dans  le  département  de  Meurthe-et-Mo- 
selle, à  savoir,  en  allant  de  l'Est  à  TOuest  : 

1*  La  Montagne,  formée  par  le  grès  vosgien  et  occupée  par  les 
forêts  de  sapins; 

3*  La  Plaine,  formée  par  les  étages  successifs  depuis  le  grès  bi- 
garré jusqu'aux  marnes  supraliasiques,  consacrée  à  la  culture  des 
céréales  et  présentant  deux  maximums  remarquables  de  fertilité. 
L'un  dans  le  muschelkalk  supérieur  lautre  dans  le  lias  :  il  est  à  re- 
marquer que  c'est  dans  deux  étages  géologiques  qui  sont  argllo- 
calcaires,  pourvus  de  potasse  et  en  outre  riches  eu  acide  phos- 
phorique; 

3*  La  Haye,  grand  plateau  formé  par  les  calcaires  de  l'oollthe 
iuférieure  et  consacré  à  la  culture  des  forêts  de  hêtres,  chênes  et 
charmes; 
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U*  IM  Woèvre^  graiide  plaine  argileuse,  consacrée  k  la  coltnre 
des  céréales  et  formée  par  les  étages  ^tués  à  la  base  de  Toolithe 
noyenne; 

6*  Les  Plateau»  de  roui,  qui  sont  constitués  par  les  calcaires 
cacalllen  et  astartiea  et  sont  occupés  par  des  forêts  analogoes  à 
celles  de  la  Haye  (i). 

NORWÉGE.  —  Diaprés  le  D'  Eroch^  en  Norwége»  lorsque  le 
schiste  argileux  s'émiette  facilement»  il  produit  de  bons  pâturages 
dans  les  montagnes,  et  dans  les  vallées  il  donne  une  terre  favo- 
rable à  la  culture  des  grains.  Cette  terre  est  surtout  fertile  quand 
le  schiste  se  trouve  accompagné  de  calcaire. 

Le  quartzite  donne»  au  contraire,  une  terre  maigre  et  stérile  qui 
naturellement  doit  être  très  pauvre  en  argile. 

iMflaenee  dv  ««l  mr  I»  «•■i#««lil«m  des  «eadres  d«a  végé- 

M.  H.  Le  Ghfltelier  a  fait  l^nalyse  des  cendres  de  divers  végé- 
taux, provenant  du  Sahara  algérien,  qui  se  sont  développés  dans 
la  région  des  Chotts,  sur  un  sol  formé  de  grès  gypseux. 

La  proportIoD  des  cendres  est  en  général  notablement  supérieure 
&  celle  que  Ton  obtient  dans  nos  climats.  En  effet,  pour  le  ttlStk 
(Limoniastrum  Guyonianum},  on  en  a  trouvé  dans  Técorce  8,  a 
p.  loo  ;  dans  le  bofs,  5,6  p.  loo  ;  et  dans  la  racine,  5  p.  loo.  Dans 
le  bois  du  Dhomr&n  (Traganumnudatum),  la  proportion  des  cendres 
est  de  6,1  p.  loo* 

Quant  à  la  composition  de  ces  cendres,  les  deux  analyses  sui- 
vantes la  font  connaître  :  A  se  rapporte  au  bois  du  Zefta,  etB'tt 
bois  du  Dhomr&n. 


MgO 


A 

B 


SiOi 

GaO,SO» 

CaO,COt 

NaCl 

Naa,CO» 

KO,COt 

PhOS 

PetOS 

7.8 
12,2 

71,0 

7,5 

13 
59 

0,5 
3,3 

3,0 

6,8 

«.5, 

10) 

«,5 

1 

3 


Les  analyses  des  cendres  de  ces  deux  arbustes  desGhotts  aooasaat 
une  teneur  en  su4fate  de  chaux  qui  peut  être  très  forte;  ilyadeie 
une  relation  évidente  entre  la  nature  des  cendres  et  celle  du  soi» 
ifàL  est  gyfweux.  D'un  autre  côté»  on  trouve  peu  de  ofalomre  de 
sodium,  bien  qu*U  y  en  ait  dans  les  eaox  souterraines»  qui  sont 
salées;  mais  conformément  à  une  observation  de  M.  Nol  te,  on  sait 


(1)  Relatlyemeol  à  rarrondissement  de  T«ul,  rtAr  ht  cari» 
cène  Jacquot  elle  texte  qui  raccompagne. 
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qu^une  partie  du  chlore  est  élimiaée  par  volatilisatiOD,  lorsque  les 
ceadres  d'un  végétal  a(mt  acides  par  Tacide  pbosphorique.  En 
somme,  les  alcalis  sout  en  très  faible  quantité  dans  ces  arbustes 
des  Chotts,  et  même  la  potasse  peut  y  exister  seulement  à  l'état  de 
traces» 

Mettrat.  —  M.  Leclerc  (i),  directeur  du  laboratoire  agrono- 
mique de  la  colonie  de  Mettray,  a  fait  Tanalyse  du  sol  et  du  sous- 
sol  pris  daos  le  terrain  d'expériences.  Tous  deux  appartiennent  au 
limon  des  plateaux  recouvrant  le  calcaire  lacustre  de  Mettray.  Les 
résultats  suivants  ont  été  obtenus  en  traitant  les  édiantûlons  par 
Tacide  azotique  bouillant  : 


A 
A' 


Rteldo 
intoloblc. 


87,63 
87,00 


GOs 


o,as 

0,18 


PhO» 


0,09 
0,07 


AISOS 

et 
Pe»0» 


3,38 
4,58 


CaO 


0,88 
0,47 


MgO 


o,ei 

0,07 


KO 


0,02 
0,H 


Kan  Tolittle 
an  roiiB« 

•i 
mallèrM 

orftniqaM. 


6,17 
2,31 


Ean 
tolaUta 
klio«. 


Somiae. 


2,06      100,00 
MO      10»,ÛO 


L'éebantiilon  du  sous-sol  a  été  pris  à  la  profondeur  de  o'^Zb.  Il 
est  à-  remarquer  que  sa  composition  est  très- voisine  de  celle  du 
sol;  il  a  toutefois  une  richesse  un  peu  plus  grande  en  potasse,  en 
magnésie,  en  alumine  et  fer. 

AUBE.  ~  Des  terres  végétales,  recueillies  par  M.  deCossigny 
dans  différentes  localités  du  département  de  TAube,  ont  été  analy- 
sées au  laboratoire  de  TËcole  des  ponts  et  chausséias,  sous  la 
direction  de  M.  L.  Durand-CIayeu 

A  Terre  végétale  prise  à  LoiigDs.  —  A'  Soae-sel  de  la  terre  précèdeale,  le- 

posaot  sur  no  dilavium  ancien  d'origine  ipraasi(|fie. 
B  Terre  végétale  d'an  champ  attenant  à  la  ballaBtiére  de  Saint-Julien  prés 

Troyes.  --  B'  Sous-sol  de  la  terre  précédente^  formé  par  une  alluvion 

crayeuse^  reposant  sar  le  gravier  de  la  Seine,  à  Eléphas  primigenius 

et  à  silex  taillé. 


(i)  BfUtêtin  de  9a  totUU  ita  êffrUmlteurs  UFnmMy  ia78. 


s  56 


REVUE  DE  GÉOLOGIE. 

A  A^ 


1"  PRODUITS  VOLATILS  OU 
COMBUSTIBLES. 

is&u*  ,••«•■«•••••«• 

Azote 

Autres  produits 

Total 


V  Gendres. 

dans 


les 


Résidu   insoluble 

acides 

Alumine  et  peroxyde  de  fer. 

Chaux  

Magnésie 

Acide  phosphorique 

Potasse 

Acide  carbonique  et  produits 

non  dosés 


Total. 


Totaux. 


3,00 
0,11 
3,49 


6.60 


68,18 
13,80 
7,28 
0,47 
0,12 
0,03 

3,5i 


93,40 


5,06 
0,04 
3,43 


8,52 


29,64 
8,39 

32,57 
0,73 
0,12 
0.01 

20,02 


91.48 


100,00 


100,00 


B 


3.35 
0,16 
6,99 


10,50 


45,82 
7,60 

22,20 
0,80 
0,09 
0,03 

16,89 


93.43 


103,93 


B' 


3,15 
0.06 

8,37 


11,60 


33,36 
7,97 

29,29 
0,79 
0,17 
0,03 

16,89 


88,50 
100,10 


On  voit  que  le  sol  a  moins  de  carbonate  de  chaux  que  le  sous- 
sol  ;  d'un  autre  côté,  11  contient  plus  d'azote  :  dans  les  acides.  Il 
laisse  un  résidu  insoluble  beaucoup  plus  grand,  et  plus  riche  en  par* 
ties  siliceuses.  Ces  résultats  s'expliquent  facilement  et  s'accordent 
avec  ceux  obtenus  déjà  pour  des  terrains  agricoles  analogues* 

rseti»  BiiUIbles  résaltMit|da  ISTai^ede  inaUcres  mlaériiles. 

I^e  débourbage  et  le  lavage  des  minerais  de  fer,  du  kaolin,  et  en 
général  des  matières  minérales,  produisent  dans  les  cours  d*eau 
des  effets  qui  sont  nuisibles  aux  poissons  et  aux  terres  cultivées 
riveraines.  Ces  effets  s'observent,  même  lorsqu'on  opère  le  lavage 
des  minerais  de  chaux  phosphatée.  On  peut  se  demander  toutefois 
s'ils  doivent  être  attribués  à  ce  que  la  composition  chimique 
des  eaux  se  trouve  altérée;  c'est  en  particulier  ce  que  M.  L. 
Durand-Claye  a  cherché  à  reconnaître  pour  le  lavage  du  kaolin 
(le  la  mine  des  Golettes  (Allier). 

Dans  ce  but,  11  a  analysé  l'eau  du  ruisseau  le  Belon,  près  du  point 
où  se  fait  le  lavage  du  kaolin  des  Golettes  (!)  et  à  une  distance  de 
1 1  kilomètres  avant  son  embouchure  dans  la  Bouble  (II). 


II 


Ré«Ida 

resté 

•ur 

le  ailr«, 

par  lltr«. 


2il».80 
0  .13 


RESIDU  DK  LA  FILTRATION, 
•n  MOtléUM. 


Partie 

•rfilCBM 

in«olabl«. 


88,30 
78,85 


CaO 


traces 
fortes  traces 


p«it« 

•t 
prodaltf 

noD 
doi4t. 


Somme. 


11,15     100,00 
18  30  I  100,00 


Résida 

d« 

rétaporatlOB 

d« 

r«u  filtrée, 

par  litre. 


0,188 
0.090 


RÉSIDU 
de  Véwê^onaom. 


GaO 


0,062 
0,060 


Produite 


0.063 
0,0tl 


OlOIS 
0,019 
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Gomme  cela  devait  être»  le  kaolin  tena  en  suspension  dans  Teau 
de  lavage  diminue  rapidement  k  mesure  qu^on  s'éloigne;  et,  par 
suite  du  départ  qui  s'est  opéré,  le  kaolin,  très  fin,  qu'on  recueille 
à  11  kilomètres,  est  beaucoup  plus  attaquable  par  les  acides  que 
celui  qui  est  pris  à  la  sortie  immédiate  du  lavoir. 

Quanta  la  composition  chimique  de  Peau,  elle  est  certainement 
modifiée  par  le  lavage  ;  toutefois,  dans  le  lavage  du  kaolin,  les  ma- 
tières minérales  qui  sont  dissoutes  ne  dépassent  pas  la  proportion 
de  celles  qu'on  trouve  dans  les  bonnes  eaux  potables. 

U  est  donc  naturel  de  penser  que  le  dommage  causé  aux  végé- 
taux et  aux  animaux,  par  Teau  ayant  servi  au  lavage  du  kaolin  des 
Golettes,  doit  surtout  être  attribué  à  Tobstruction  de  leurs  pores 
par  les  parcelles  argileuses  maintenues  en  suspension. 

Cartes  agricoles  et  géologiques  agronomiques. 

EDIMBOURG.  —  M.  Ralph  Richardson  a  dressé  une  carte  agri- 
cole du  comté  d'Edimbourg.  Gomme  pour  la  carte  agricole  de  la 
France  publiée  précédemment  (Renue  de  géologie,  XIII,  i85}  et 
pour  celle  de  Seine-et-Marne,  c'est  le  revenu  moyen  donné  par 
chaque  culture  pendant  une  année,  qui  a  servi  de  base,  et  des 
couleurs  difl*érentes  avec  teintes  dégradées  en  montrent  la  répar- 
tition. Le  revenu  moyen  varie  d'ailleurs  beaucoup,  ce  qui  tient  aux 
inégalités  que  présente  la  composition  minéralogique  du  sol  et  sur« 
tout  k  l'orographie  très  accidentée  du  comté  d'Edimbourg.  A  la 
carte  ]est  Jointe  une  notice,  résumant  les  données  principales  re- 
latives à  la  géologie,  a  la  météorologie,  ainsi  qu'à  l'agriculture  du 
comté  d'Edimbourg. 

Ssiif£-KT-MARif£.  —Dans l'exécution  delà  carte  agronomique  du 
département  de  Seine-et-Marne,  M.  Delesse  s'est  basé  surtout  sur 
le  revenu  des  terres.  Chacune  des  cultures  est  représentée  par  une 
couleur  conventionnelle  distincte;  les  nuances  sont  d'autant  plus 
foncées  que  le  revenu  est  plus  considérable. 

Les  chiffres  exprimant  dans  chaque  commune  le  revenu  moyen 
ont  permis,  en  ayant  égard  à  la  nature  physique  et  minéralogique 
dn  sol,  aussi  bien  qu'à  son  relief,  de  tracer  les  courbes  limitant  les 
terres  pour  lesquelles  le  revenu  reste  le  même. 

D^un  autre  côté,  comme  la  composition  minéralogique  de  la 
terre  végétale  exerce  une  grande  influence  sur  sa  fertilité,  il  fal- 
lait compléter  les  rech^ches  précédentes  par  son  étude.  Dans  ce 
but,  l'on  a  pris  des  échantillons  de  terre  végétale  sur  toute  Téten- 
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dae  du  département.  Après  les  avoir  fait  dessécher,  on  en  soumet- 
tait d'abord  un  poids  détenniné  4  lA  lévigation.  Le  résida  domiaiC 
par  son  poids  la  proportion  de  sable  ou  de  gravier  contenu  dans 
la  terre.  Son  examen  à  la  loupe  penqettait  d*en  déterminer  la  com- 
position minéralogique. 

'Enfin  Tessal  de  la  terre  végétale  par  un  acide  faisait  reconnaître 
si  elle  contenait  ou  non  du  calcaire. 

Voici  lee  principaux  résultats  auxquels  ces  recherches  ont  con- 
duit M.  Del  esse. 

Le  calcaire  manque  généralement  sur  le  haut  des  collines,  ainsi 
que  sur  les  terrasses  qui  bordent  la  Seine  ou  la  Marne.  Le  terrain 
de  transport  qui  recouvre  le  plateau  de  la  Brie  n^en  contient  que 
lorsque  le  calcaire  de  Brie  se  rencontre  lui-même  t  une  faible 
profondeur.  On  en  trouve  dans  la  terre  végétale  qui  s*étend  sur  les 
flancs  des  collines  calcaires,  notamment  lorsque  ces  collines  sont 
formées  par  de  la  craie  et  par  des  calcaires  friables  ou  marneux. 

L'argile,  en  y  comprenant  la  silice  impalpable,  coustitue  la  plus 
grande  partie  de  la  terre  végétale  dans  le  département  de  Seine- 
et-Marne.  Il  y  en  a  beaucoup  dans  Tarrondissement  de  Meaux  et 
sur  tout  le  plateau  de  la  Brie. 

Le  sable  est  habituellement  Télément  dominant  de  la  terre  végé- 
tale vers  le  S.-O.  du  département  et  dans  toute  la  région  occupée 
par  les  Sables  supérieurs  ou  de  Fontainebleau.  Il  en  est  de  môme 
vers  Taffleurement  des  sables  moyens  ou  de  Meaux.  En  outre,  le 
long  du  terrain  diluvien  de  la  Seine  et  de  la  Marne,  la  terre  végé- 
tale devient  sableuse  ou  môme  graveleuse. 

—  Sous  le  rapport  de  la  fertilité,  les  terres  présentent  de 
grandes  inégalités  dans  toute  retendue  du  département  de  Seine- 
et-Marne.  Très  fertiles  dans  l'arrondissement  de  Meaux,  aux  envi- 
rons de  la  Ferté-sous-Jouarre,  de  Melun,  de  Provins  et  de  Donne- 
marie,  elles  ne  donnent  qu'un  faible  revenu  dans  une  partie  de 
Tarrondissement  de  Fontainebleau. 

Les  terres  arables  sont  généralement  meilieares  snr  le^ptatetox 
que  dans  les  vallées.  Il  faut  surtout  citer  celles  qui,  étant  limo- 
neases  et  d*une  grande  épaisseur,  reposent  sur  un  soushwI  fa- 
cilement perméable.  Telles  sont  les  terres  du  Mesnil-Amelot,  de 
Jiiilly,  de  Charny ,  qui  sont  superposées  à  des  calcaires  lacustnes  per- 
méable, en  sorte  que  leur  drainage  s*opère  spontanésient 

Généralement,  les  terres  marneuses  ou  mamo-sableines  sont  de 
bonne  qualité  ;  celles  de  Vareddes,  déposées  prés  des  bords  de  la 
Mitfne,  qui  entretient  toujours  leur  humidité  à  un  degré  oonve- 
naMe,  ont  même  une  fertilité  exceptlonnelie. 
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Qoand  les  terres  deviennent  très  graveleuses  ou  très  sableuses, 
elles  sont  habituellement  de  qualité  médiocre.  Ainsi,  on  voit  lé 
revenu  diminuer  autour  des  collines  de  sable  de  Fooiaiaebleao. 
Une  grande  proportion  de  sable  tend  donc  à  diminuer  la  fertilité 
d'une  terre,  et  les  zones  de  laible  revenu  sont  souvent  en  rapport 
avec  les  zones  de  sable. 

IjCS  terres  qui  contiennent  du  calcaire  sont  assez  généralement 
de  bonne  qualité;  mais  des  terres  qui  en  sont  dépourvues  appar- 
tiennent cependant  aux  meilleures  du  département  Telles  sont 
celles  de  Juilly  et  du  Mesnil-Amelot,  dans  lesquelles  ce  défaut  est 
du  reste  corrigé  par  le  mamage. 

En  résumé^  la  carte  agronomique  de  Seine-et-Marne  permet  de 
comparer  le  revenu  des  terres  arables,  des  vignes,  des  prés,  des 
bois,  et  elle  montre  comment  la  fertilité  du  sol  varie  dans  toute 
rétendue  du  département.  Elle  donne  aussi  des  notions  sur  la 
terre  végétale,  indiquant  si  elle  contient  du  calcaire  et  quel  est  le 
résidu  de  sa  lèvigation.  Enfin  elle  permet  d'apprécier  les  rapports 
qui  existent  entre  les  caractères  physiques  ou  chimiques  delà  terre 
végétale  et  la  constitution  géologique  du  soL 

Prusse.—  D'après  les  ordres  du  Ministre  des  travaux  publics  de 
la  Prusse,  M.  le  professeur  G.  Berendt  vient  de  publier  9  cartes 
géologiques  agronomiques,  qui  sont  accompagnées  chacune  d'un 
texte,  et  qui  font  connaître  la  région  au  nord-ouest  de  Berlin.  Ce 
grand  travail,  commencé  par  vou  Benningsen-Fôrder,  a  été 
continué  par  M.  G.  Berendt  avec  le  concours  de  M.  le  professeur 
Orth,  secondé,  pour  la  partie  chimique,  par  MM.  Lauf er,  DuIIl, 
WahnschaflTe,  et  par  Fingénieur  des  raines  E.  Schulz. 

La  carte  topogi'aphique  qui  a  servi  de  base  aux  recherches  géo- 
logiques et  agronomiques,  est  celle  levée  par  TÊtat-MaJor  prus- 
sien en  1868.  Son  échelle  est  de  yf^. 

Les  cultures  permanentes,  telles  que  les  foi^ts,  les  prairies,  les 
Jardins,  y  sont  représentées  au  moyen  de  la  gravure. 

Le  relief  du  sol  y  est  figuré  par  des  hachures  et  de  plus  par  des 
courbes  horizontales,  espacées  de  i5  on  i5  pieds.  Il  y  a  aussi  un  grand 
nombre  de  cotes  du  sol  qui  sont  également  exprimées  en  pieds. 

La  région  comprise  dans  les  cartes  publiées  Jusqu'à  présent, 
sfétendau  nord-ouest  de  Berlin,  entre  les  villes  de  Spandau,  Ora- 
nienburg,  Cremmen  et  Nauen.  L'étude  4e  son  orographie  apprend 
qoe  l'altitude,  au-dessus  du  niveau  de  la  Baltique,  y  varie  de  io5  & 
i55  pieds  ;  et  la  courbe  à  l'altitude  de  120  pieds,  y  marque  à  peu 
près  la  limite  du  dlluvium  avec  Vallwinm. 
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Comme  le  professeur  G  Irard  l'a  fait  remarquer,  les  trois  grands 
fleuves  qui  arrosent  cette  région,  TOder,  TElbe  et  la  Vistule,  étaient 
autrefois  réunis  et  formaient  un  même  système  fluvial. 

L*étude  géologique  montre  que  le  sol  appartient  exclusive- 
ment au  terrain  quaternaire,  dans  lequel  on  a  distingué  le  dllu- 
Yium  et  Talluvium.  De  nombreuses  subdivisions  y  ont  d^ailleurs 
été  établies  et  elles  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 

Alluvlum  moderne. 

g  /  Tourbe  et  terre  de  marais.    Lehin  des  rivières.     \ 

.  \  Minerai  des  prairies.  Sable  des  rivières.      ] 

aiicrnances  <  ^^^^  ^^^  prairies.  Gravier  des  rivières,  j  Sabïe  des  dunes, 

diverses,  j  ^^^  ^  inftisoires.  Cailloux  des  rivières.  \     Ébouleroents 

(        et  dépôts 
Alluvlum  ancien.  \  sur  les  pentes. 

Sable  des  vallées  représentant  du  sable  des  Landes./ 

Dllovium  supérieur. 

A  blocs  pyramidaux  (Dreikantener). 

û  recouvrant  b  ou  I*un  de  /  c.  Sable  diluvien  supérieur  (Decksand,  Geschiebesand) 
ces  dépôts  remplaçant  i        avec  gracier  et  couches  de  cailloux  roulés, 
l'autre ,  sans  toutefois  i  b.  Marne  diluvienne  supérieure  (Lehmmergel),  avec  un 
qull  7  ait  alternance.    \        recouvrement  de  Lehm. 

Dilttvlum  Intérieur. 

Avec  Pahidina  diluviana  et  cailloux  souvent  striés. 

/    Sable    {  Sable  du  Nord  ou  sable  diluvien  ordinaire  (Spathsaad) 

1   diluvien  ]  Sable  mieacé. 
En        1  inférieur.  (  Sable  brun, 
ahemances  <  Marne  diluvienne  inférieure  (SchlulAnergel). 
multiples.  I  Marne  diluvienne  argileuse,  sans  cailloux,  mais  pouvant  passer  à 

I     une  marne  sableuse. 

\  Gravier  diluvien,  cailloux  et  blocs. 

La  carte  d'état-major  de  Prusse  ayant  d^*à  un  dessin  topogra- 
phique assez  compliqué,  pour  parvenir  à  y  représenter  à  la  fois 
la  géologie  et  ragroaomle,  il  était  nécessaire  d*avoir  recours  a 
des  notations  bien  méthodiques. 

En  ce  qui  concerne  la  géologie,  Talluvlum  moderne  est  laissé 
en  blanc;  Talluvium  ancien  est  représenté  en  vert  p&le  ;  le  dilu- 
vium  supérieur  en  Jaune  clair  ;  le  diluvium  inférieur  en  gris.  Dans 
Tensemble,  ces  teintes  sont  d*autant  plus  foncées  que  le  dépôt  cor- 
respondant est  plus  ancien. 

Les  subdivisions  de  ces  à  étages  sont  ensuite  distinguées  entre 
elles  par  des  signes  qui  ont  été  choisis,  de  manière  à  indiquer  la 
nature  minéralogique  des  dépôts.  Ainsi,  des  hachures  noires,  IncH- 
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.Dées»  plus  OU  moins  espacées,  oa  interrompaes»  figurent  Targlle; 
pour  le  calcaire,  ces  hachures  sont  bleues.  Les  dépôts  sableux  sont 
représentés  par  des  points.  Aux  formations  riches  en  humus  cor- 
respondent des  petits  traits  horixontaux. 

Grftce  à  ces  diverses  notations,  il  devient  possible  de  distin- 
guer,  avec  un  peu  d*habitode,  les  nombreux  dépôts  désignés  dans 
la  légende  géologiqne  donnée  précédemment,  et  de  connaître 
même  en  partie,  leur  composition  minéralogique. 

Les  dépôts  meubles  qui  garnissent  les  pentes  et  les  dépôts  d*é- 
boulements  ont  tous  été  représentés  par  la  même  couleur;  on  sait 
toutefois  que  leur  composition  minéralogique  est  très  variable  et 
qu'elle  dépend  de  celle  des  roches  voisines  dont  les  débris  ont 
contribué  à  former  ces  dépôts. 

M.  G.  Berendt  donne  dans  son  travail  une  description  pétro*- 
graphique  des  divers  dépôts  qui  constituent  le  terrain  quaternaire. 
Il  résume  les  résultats  de  leur  analyse^chlmique,  exécutée  spécia- 
lement au  point  de  vue  agronomique,  c*est-à-dire  en  recherchant 
les  substances  que  Tagricuiteor  a  surtout  intérêt  à  connaître. 

Les  données  relatives  h  l'agronomie  ou  à  la  Pédologie^  pour 
employer  l'expression  allemande,  ont  été  représentées  d'après  la 
méthode  de  M.  le  professeur  Or  th. 

Sur  un  grand  nombre  de  points  de  la  carte,  on  a  dressé  des  pro- 
fils agronomiques  destinés  à  faire  connaître  le  sol  ainsi  que  le 
sous-sol.  Ces  profils  sont  résumés  par  des  légendes,  imprimées  en 
rouge,  afin  de  les  rendre  bien  visibles.  La  nature  minéralogique  y 
est  indiquée  par  des  lettres  conventionnelles,  qu'on  réunit  3  à  9 
ou  3  à  3,  suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins  complexe. 

On  distingue  dans  les  couches  celles  qui  sont  sableuses,  grave- 
leuses, argileuses,  calcaires,  bumifères  et  aussi  celles  qui  résultent 
des  combinaisons  de  ces  divers  éléments. 

A  la  suite  des  légendes  algébriques,  donnant  la  composition  mi- 
néralogique des  couches,  l'épaisseur  de  ces  couches  est  exprimée 
en  décimètres. 

Pour  un  même  point,  les  légendes  de  chaque  couche  se  succè- 
dent dans  Tordre  naturel  de  superposition  ;  elles  sont  seulement 
séparées  Tune  de  Tautre  par  un  trait. 

Gomme  les  légendes  algébriques  représentant  les  profils  agrono- 
miques paraissent  un  peu  vagues,  lorsqu'on  n'est  pas  habitué  à  les 
lire,  on  a  figuré  les  principaux  de  ces  profils,  sur  la  marge  gauche 
de  la  carte,  en  employant  les  couleurs,  ainsi  que  les  lettres  et  les 
signes  conventionnels  qui  font  connaître  à  la  fois  la  nature  ml* 
néraloglque  et  géologique  des  diverses  couches. 
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M.  Bereadt  signale  spMalettent  les  modiftcatlons  qae  le  soi 
jépronve  par  suite  de*  TsietiOD  de»  eaux  atmosphériques.  Aios^ 
^s  la  région' qu'il  a  étudiée  au  oord-ouest  de  Berlin»  lorsque  le 
sol  est  formé  par  la  marne  diluvienne  sableuse,  cette  dernière 
perd  son  ealèaire  par  ablation,  en  sorte  que  le  sol  passe  d*abord 
il  une  argile  sableuse  ou  à^  un  letim  qui  est  fortement  coloré-  par 
de  Toxyde  de  fer.  D*u»  a«tt«  c6té,  selon  M.  Beren  d  t,  le  sol  perd 
une  partie  de  son  ai^fle  que  les  eaux  atmosphériques  entraînent 
avec  eues  en  s^y  infiltrant,  en  serte  qu'il  passe  ensuite  à  un  sable 
argileur  (Lehmiger  Sand).  • 

I/é^lsseur  de  la  couche  de  lefam  superposée  à  la  marae  Mn^^ 
fleimeest  très  inégale  ;  ntefs  eHe  paratt  d'autant  plus  grande  que 
la  marne  diluvienne  sous-jacente  a  été  dépouillée  de  son  calcaire 
Jusqu'à  me  plus  grande  profondeur.  Divers  savants  ont  déjà  donné 
«ne  ex|>lieatiOQ  analogue  desdiflérenceiy  que  présentent,  du»  leurs 
candères  mhiéralogiquee,  lee  couches  se'  trouvant  près  du  sot  et 
au^ésasousde  la  terre  végétale. 

En  rèsuméf  par  la  métÉtode^  suivie 'par  MM.  6.  Berenél  et 
Ortfa^  il  est  possible,  en  se  livrant  &  de  patiehtes  recherchée  et 
en  employant  des  aides  pour  Texéeutiou  du  travail,  d»grepr6-> 
senter,  sur  une  même  carte,  les  principales  données  qui  inté- 
ressent à  la  fbis  la^  géologie  et  ragronomie;  on  parvient  alors  à 
dresser  une  carie  §éûl0gi^tt$  agrMomiqmê.' 

La  néme  méttiode  peut  (f ailleurs  être  avantageusement  en- 
pAojrte  pe«r  IMtude  spéciale  dHiô  di^maiiie  agricole^ 
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ATMOSPHÈRE. 

▼Artatleas  de   l'A6Me  earlieMl^iie  daaè  Vwiir,  |iea««st  lee 
MVlre«(«  Meifl  de  l'eamée. 

D'aprèe  les  recherches  de  Mf.  A.  Lévy  (i),  la  quantité  d*aeider 


(1)  iliiiM<r«  4€  VOHenmtÊm  U Mmmmits  181S. 
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eirbODique  contenue  dans  loo  mèlree  cubetrd'air  eel  en  meyeone 
de3»i<S7  ponr  une  année;  mais  un  écart,  en  plus  o«  en  moins, 
B^obserre  pendant  les  divers  mois,  comme  le  mcuitre  le  tableau 
suivant  dans  lequel  l'année  commence  en  septembre  1877  : 
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'S  • 

r 

-4^,7 
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1 
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• 
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II 
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1 
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a 

•  3 

«1 

-5,8 

-i.9 

+  i.7 

+  0.6 

+0,8 

-0,5 

+  0,4 

+  3,î 

+«,* 

+  i,5 

+  t3 


En  définitive,  la  moyenne  est  seulement  de  ^i,s  pendant  le 
semestre  froid,  taodis  qu'elle  s*élève  à  5A,3  pendant  le  semestre 
chaud.  De  plus,  le  minimum  est  atteint  en  octobre  et  le  maximum 
m  mai. 

Wmwmmièrem  de  l^AtmMpkère. 

D'après  M.  A.  Lévy  (1),  les  poussières  d'origine  minérale  sont 
très  nombreuses  dans  l'atmosphère;  elles  renferment  toujours  du 
charbon,  du  silex,  des  sels  terreux,  alcalino-terreux  et  alcalins; 
en  outre,  contrairement  à  Toplnion  de  quelques  auteurs,  elles 
contiennent  des  cristaux  possédant  dés  formel  géométriques  par« 
fidtes.  Une  espèce  très  fréquente  paraît  appartenir  au  5*  ou  au 
6*  système  cristallin.  Parmi  les  granules  de  fer  météorique,  dont 
Fexistence  ne  semble  pas  douteuse,  on  observé  aussi  des  sphérules 
noires,  non  attirables  à  l'aimant.'  Ces  dernières  paraissent  appar- 
tenir à  la  classe  de  ces  substances  qui  adoptent  paf  subihnatlwi 
00  précipitation  une  forme  parfaitement  sphérique;  elles  ne  doi- 
vent pas  être  confondues  avec  les  microbes  de  nature  organisée 
dont  elles  affectent  la  forme. 


I  •> 


Boùlogne-sur-Mer.  —  M.  6.  Tissandier  (s)  a  analysé  une  pluie 
de  poussière,  ^rfse,  farineuse,  tombée  à  Boulogne-sur-Mer,  le 
9  octobre  1876: 


Siû^ 


56,21' 


AVO»  n     CaCCol     Mg0,G0> 


1,S1       I     90,57  î 
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flji  . 
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Vi>  m 


Soflwe. 


i90»W 


nTnMdePtiSOt. 

L*examea  microscopique  Montre  que  les  substances  organiques 
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(i)  Comptetrnuku,  LXXXIII,  llSi. 

(I)  Marié-DakTy:  iiwwMfr» êe VÛèunêHiM  dê^MmiHartÊyiVfK 
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de  cette  poussière  sont  formées  de  débris  d'algues,  et  les  substances 
Inorganiques  de  parcelles  de  quarts  et  de  calcaire,  ayant  0,02  à 
o,o5  millimètres  de  diamètre. 


ir  le*  4eaz  versamta  «'«ne  diatee 


Dlfféi«Mee«  «an»  la  flore 
4e  aieiiéesne». 

Montagnes- Rocheuses.—  D*après  le  D' Gray  et  sir  J.  Hooker, 
dans  TAmérique  septentrionale,  les  flores  humides  du  versant  de 
TAtlantique  et  du  versant  du  Pacifique  diffèrent  complètement 
Tune  de  Tautre,  non  seulement  sous  le  rapport  des  espèces,  mais 
aussi  sous  celui  des  genres. 

La  flore  des  Montagnes  Rocheuses  est  également  distincte  des 
deux  précédentes;  cependant  elle  renferme  quelques  types  de  la 
région  orientale  et  un  plus  grand  nombre  encore  appartenant  à  la 
région  occidentale. 

Ces  grandes  différences  entre  la  flore  des  deux  versants  d*uno 
chaîne  de  montagnes  montrent  bien  que  des  dépôts,  renfermant 
des  plantes  fossiles  distinctes,  peuvent  parfaitement  être  syncbro* 
niques. 

Ceaipe«lileift  «e  Peav  de  pivie. 

MONT8ODRIS.  —  L*analyse  chimique  des  eaux  météoriques  tom- 
bées durant  Tannée  météorologique  1877-1878,  a  été  faite  par 
M.  Albert  Lévy  (1)  avec  le  concours  de  M.  P.  Allaire.  Ou  sait 
que  divers  chimistes  se  sont  déjà  occupés  de  ces  analyses,  particu- 
lièrement M.  J.  A.  Barrai. 

Les  nouvelles  recherches  ont  porté  surtout  sur  Tasote  ammo- 
niacal, sur  Tazote  nitrique  et  sur  les  matières  organiques;  ces  der- 
nières étant  calculées  diaprés  le  poids  d'oxygèoe  employé  pour  les 
brûler  à  100*. 

Tontes  ces  substances  ont  été  évaluées  en  milligrammes  et  se 
rapportent  à  la  quantité  de  pluie  tombée  sur  un  mètre  carré: 


Saison  froide  18T7.  . 
Saison  chaude  1878. 

Somme.  «  . 


piBi*- 


«0(r-,l 


1.385,7 


A20I 


555,2 


OiTtte* 
•■kplofé  à  brAltr 

OMllèrai  oTfiBiqiMt. 


506.0 
937.7 


1.443,1 


La  proportion  d'ammoniaque  varie  avec  les  saisons  et  avec  les 
années;  elle  diminue  loin  des  grandes  villes.  La  matière  organique 


(1)  Marié-DaT7  :  iMNMirv ^ rOieerMilelfVtfs  JfM^«Mri«,  1S79. 
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varie  d^un  mois  à  Tautre,  sans  suivre  une  loi  uniforme  dans  les 
années  successives;  cependant  la  moyenne  générale  reste  à  peu 
près  la  même  chaque  année. 

Quant  au  poids  diacide  nitrique.  Il  comprend  non  seulement 
Taclde  nitrique  des  nitrates  dissous  dans  l'eau,  mais  l*acide  nitreux 
des  nitrites  transformés  en  nitrates,  en  môme  temps  que  les  ma- 
tières organiques  sont  brûlées  par  le  permanganate  de  potasse. 

TosGAiiE.  ^  M.  Bechi  (i)  a  fait  également  des  recherches  eo 
187a  sur  les  quantités  d*ammoniaque  et  d'acide  nitrique  contenues 
dans  les  eaux  de  pluie.  Elles  ont  eu  lieu  comparativement  à  Flo- 
rence et  à  Vallombrosa,  station  des  Apennins  Toscans  qui  est  située 
à  957  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

La  quantité  de  pluie  tombée  a  été  rapportée  à  un  hectare  et 
exprimée  en  mètres  cubes. 


Pluie 

Ammoniaqrue. .  .  . 
Adde  nitnque.  .  . 


Pioraoe*. 


19.909  met.  cubes 
11917  irrammes 
13.057       - 


TallombroM. 


20.278  met.  cubes 
10.433  grammes 
11.7Î6       — 


100  litres  d'eau  de  pluie  recueillis  dans  un  Jardin  situé  dans  la 
partie  la  moins  peuplée  de  Florence,  ont  donné  par  évaporation 
un  résidu  de  A',ia3  dont  la  moitié  consistait  en  matières  orga- 
niques et  sels  ammoniacaux,  un  quart  en  gypse  et  sel  marin. 

JLvsBieBtalIva  ûu  «hUre  ûmaui  Vemn  4e  pluie  •«  TelsteAge 
tfe  la  mer. 

M.  Pagnoul  (9)  a  constaté  que  la  quantité  de  chlore  se  trouvant 
dans  Teau  de  pluie,  augmente  beaucoup  lorsqu'on  se  rapproche  de 
la  mer.  Ainsi,  Teau  de  pluie  recueillie  à  Boulogne,  contient  dix  fois 
plus  de  chlore  que  celle  qui  tombe  à  Arras* 


iBflueaee  «e  la  ploie  ear  le»  eeareee. 

II.Meurdra(3)a  constaté,  conformément  aux  règles  formulées 
par  Belgrand,  que  les  pluies  des  mois  de  Juin,  Juillet  et  août 
sont  sans  influence  sur  le  débit  des  sources  de  la  région  havralse. 
Ces  sources,  retenues  par  le  gault  ou  la  gaize,  mettent  de  quarante- 
cinq  à  cinquante  Jours  pour  ressentir  Tlnfluence  d'une  pluie  de  la 
saison  froide.  En  outre,  Técoulement  de  Teau  fournie  aux  sources 


(1)  JâkntherUhtâer  CkmU  fw  1873,  i8S. 

(2)  Stëtio»  agricole  du  Paê-4e-CéMi,  compte  rendu  pour  1875. 

(3)  AMtodëtimfrmeaiêe,  1877, 467. 
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par  l^s  pla!e9  des  hivers  les  plus  humides,  tels  que  ceux  de  1867  el 
de  1875,  dure  an  moins  trente  mois.  En  général,  le  débit  total  des 
sources,  à  un  moment  donné,  comprend  les  contingents  fournis 
par  deut  hivers,  dont  un  croissant'  et  un  décroissant.  M.  Mour- 
dra  a  comparé  le  débit  des  sourees  avec  les  hauteurs  phiviomé- 
triques  :  les  deux  séries  de  chitHres  ne  sont  pas  concordantes,  et» 
selon  lui,  Texplication  des  anomalies  exige  qu*on  fasse  entrer  en 
ligne  de  compte  Texistenee,  dans  le  terrain  crayeux,  de  réservoirs 
qui  peuvent  se  vider  brusquement  quand  ci^tafns  sipltons  sont 
amorcés. 

FOHTAiNE  OE  Vaugluse.  —  Dos  obseTvatfons  précises  et  régu^ 
Hères  ont  été  entreprises  depuis  iSvS.'SOUs  la  direction  de  M.  Tingé- 
nleurenchef  Hardy  et  sont  continuées  par  son  successeur  M.  Bou- 
vier, dans  le  but  de  découvrir  les  liaisoQS  qui  existent  entre  le 
régime  de  la  fontaine  de  Vaucluse  et  les  quantités  d^eau  météo- 
rique tombant  sur  le  bassin  qui  alimente  cette  source. 

D'après  M.  Barrai,  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  font 
supposer  que  Teau  météorique  rencontre,  en  s^inflltirant  dans  un 
sol  calcaire,  des  cavernes  et  des  canaux  largement  ouverts  qui  lui 
permettent  d*àrriVer'  facilement  k  son  point  d'émergence. 

Sur  son  parcours  souterrain,  Il  existe  vraisemblablement  ûm 
réservoirs  en  forme  de  siphon  dans  lesquels  elle  s'emmagasine 
pour  s*en  échapper  lorsque  le  siphon  est  amoreé  (1). 

Quelques  géologues  ont  cherché  dans  l'atmosphère  Torigine 
partielle,  sinon  totale,  de  certains  dépôtà  de  sel  marin.  On  sait  que 
le  sel  marin  existe  dans  Tair  et  quMI  y  en  a  surtout  dans  Peau  de 
pluie;  lorsque  cette  dernière  tombe  dans  des  baissins  ferçiés  'et 
sans  écoulement  à  la  mer,  elle  doit  donner  du  sel  en  s'évaporant. 
Telle  pourrait  être  l'origine  du  sel  dans  les  étSLUga  de  laCamai^pe.  Û 
est  également  assez  naturel  de  se  demander  si  le.sel  du  lae^s  df  la 
Chine  n'a  pas  la  môme  origine  (a). 

Mais  c'est  surtout  aux  déserta  de  I* Amérique  du  Nord»  aveo,  ter- 
rains et  lacs  salés,  que  M.  F.  Posepny  (3)  a  appliqué  cette  théprie 
de  la  formation  du  sel  marin. 

Il  existe,  en  elTet,  des  bassins  fermés  kVouést  de  TUtah,  dana 


(1)  J.  A.  B  arr  al  :  Les  irrigatUmt  dana  là  ééparttmaU  de  fnifhii. 

(f)  René  ds  pédafiôf  XV,  pag«  S6. 

(3)  SU*b,  der  K.  Âkëd.  dsr  Wiuemtek,,  LXXVI,  107. 


le  Nevidft,  aa  sué^ôuect  de  rorégoo,  et  dans  la  Californie.  Dam 
le  end  de  ce  dernier  État  m  trouve  Ift  mout.WbUaeyi  qui  atteint 
A.570  meures,  tandis  que  le  fond  de  la-  lallif  de  la  Mort  est  i 
53  mètres  au^dessoue  du  nWeau  de  la  mer.  En  définitive,  onia 
dea  bassin*  fermée  Dffrant  des  «onditiqna  plna  o«  moiqa  analogues 
à  oelies  de  la  mer  Morte  et  de  la  région  des  GAofU;.  rou'iionçûit 
dene  que  le  sel  eûtratné  avec  les  pluies  et  venant  de  ratmoephëre 
t'ajoute  à  celui  qui  imprègne  les  roches,  et  qu'il  contribue  k  en- 
0BBdrer  des  dépôts  salins  dans- le  fsnd  de  ces  bassins  fermés  (1). 

*      *  '  .  .  '       '' 

Mgious  arctiques.  —  M.  Amund  Hel  land.(9)  a  fait  une  étude 
spéciale,  .tant  des  gladiers  dû  Groenland  qui  se,  prolon^nt  actuel- 
lement Jusque  dans  la  mer,  que  de  ceux  dé  la  Norwége,  autrefois 
dans,  le  même  cas,  dont  les  portioivs  dfi  pipraines,  prigii^i^f  entent 
soos-^arines^  se  trouvent  actuellement  à  sec  par  suite  4'ua  soulè-r 
vemeiU  de  1^  contrée. 

Ile  glacier  qui  atteint  le  rivage  commence  par  repousser.reau 
de  la  mer,  ea  restant  en  contact  avec  le  jboL  ^t  en.  ^eodajgyt  sur  la 
plsge  sa  moraine  de  fond.  Parvenu  au  point,  qù  la  profondeur  de 
TeaiUféi^  les  f  eoviffon  de  répaîsseur  de  la  .glace,  ^e  glacier  peut 
se  pralonfer  encore  de* plusieurs  kilomètres  en.  mer;  i^ais  le  pro- 
longement est  alors  détaché  du  sol  et  suj)porté  par  Tqau.  D^iUeura» 
dervastes  eavernes  analogues  aux  portes.  deS(glfkelei:s,de4.éipes 
permettent  à  la  mer  de  s^inainuer,  en  cer^ins  points,,  même  au 
de}<t  des  limites  où  le  glaoier  est  entièremfuit  détaphé  du  p^L  Qana 
tout  l^eapac»  ainsi  recouvert  par  lagUcenU  se,  .forme  deadépéts 
conapoeésid9  détritus  appartenant  à  la  moraine  de  fond*  auxquels 
se  mêlent  des  corps  d'origine  marine.  A.  une  certaine  distance  du 
rivage,  le  glacier  se  termine  à  pic,  Vava^ement  dû  à  son  mouvsr. 
ment  de  progression  étant  compensé  par  des  éboulements  inter- 
mittents de  blocs  de  glace  qui  sont  peu  à  peu  entraînés,  par  les 
courants;  à  Tétat  ^tceàergs.  Quant  aux  matériaux  superficiel^  que 
charrie  la  glacier,  quelques-uns,  adhérents  à  la  glace». sont  em- 
portés par  les  blocs'ffottants.  La  mîg'eure  partie  tombe  au  fond  de 
reaUy.  sur  l'escarpement  circulaire,  le  long  duquel  ont  lieu  les 
éboulements.  La  mer  remanie  et  étale  les  moins  Vohimftièux  de  M 


(1)  Kepue  de  gèdogU,  XV,  183. 

(^  JMer  iie  GUtMhv  fiêrd^r^ÈélmOt.^  0%  a^ViêréÊ,  ijàu  màCirfmhkHêri- 
wfy  Ma  Greenlami.  (Bztrait pa>  M.  <i« C^stisay.)  —  Bmm éê f*rf<(p<»,  XV,^.  111. 
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débris,  et  il  se  forme  ainsi,  en  avant  du  glacier,  nn  ba»-fond  en 
forme  de  terrasse  sons-marine  qui  s^exliausse  successivement,  sans 
toutefois  dépasser  Jamais  le  niveau  de  la  marée  basse,  et  qui  con- 
tient un  mélange  de  matériaux  glaciaires  et  de  matériaux  marins. 
Mais  les  blocs  d*un  certain  poids,  ne  pouvant  être  déplacés  par  la 
mer,  s'accumulent  devant  le  front  du  glacier;  des  matériaux  gla> 
ciaires  d'un  volume  moindre  se  trouvent  emprisonnés  dans  leurs 
interstices,  ainsi  que  des  galets  et  des  coquilles  momentanément 
soulevés  par  les  flots.  Ainsi  se  forme,  au-dessus  de  la  terrasse  dont 
il  vient  d*6tre  question,  une  véritable  moraine  frontale,  grossière- 
ment stratifiée  dans  les  intervalles  compris  entre  les  gros  blocs. 
Cette  moraine  atteint  parfois  le  niveau  de  la  marée  haute,  on  le 
dépasse  môme.  Au-dessus  de  'ce  niveau,  les  choses  se  passent 
comme  dans  les  glaciers  terrestres,  et  la  partie  supérieure  de  la 
moraine  frontale  affecte  les  mêmes  caractères  que  dans  les  Alpes. 

Haute  Italie.  ~  M.  Stoppant  (i),  en  étudiant,  sur  le  versant 
italien  des  Alpes,  les  traces  des  anciens  glaciers  disparus,  a  cru 
reconnaître  toutes  les  dispositions  indiquées  ci-dessus,  et  en  a 
conclu  que  les  glaciers  dont  il  s'agit  débouchaient  dans  la  mer. 
Cette  conclusion,  appuyée  par  quelques  géologues  (s),  a  été  com- 
battue par  beaucoup  d*autres  (3).  Du  reste,  on  ne  doit  pas  s*é- 
tonnor  que  les  savants,  qui  sont  précisément  le  plus  familiarisés 
avec  les  moraines  de  la  Suisse,  n'aient  pu  les  reconnaître  dans  les 
dépèts,  en  partie  stratifiés,  qui  se  trouvent  à  la  base  des  moraines 
lombardes,  et  qu^ils  y  aient  vu  une  alluvion  ou  des  dépôts  littoraux 
torrentiels.  Quant  à  M.  Stopp  a n  i ,  les  faits  qu'il  accumule  depuis 
plusieurs  années  le  confirment  de  plus  en  plus  dans  les  idées  qu'il 
a  émises  antérieurement  (4),  et  il  soutient  notamment  que  le  mé- 
lange constant,  à  la  base  des  moraines  italiennes,  de  blocs  gla- 
ciaires volumineux,  de  cailloux  finement  striés,  de  sable,  de  galets 
disco!daux,  de  coquilles  marines  souvent  parfaitement  conservées. 


(1)  stoppant  et  Negri.  GeologU  tTItalù,  Milan,  187S,  (Extrait  par  M.  de 
Cosfigny.) 

(i)  Desor  :  I^  fùjinage  wmêlnifue,  etc.,  Neufchatel,  1S75.  —  Mer  cal  11  :  Obeer- 
▼azionl  geologiche  sul  terrens  glaciale  dei  dintorni  dl  Copo,  AtlL  Soe.  iiëi.  di  ëckm. 
Ml.,  1876. 

(3)  Renevier:Sii//.  Soe.  9M.,  [3],  IV,  187.  —  Gh.  Mayer:/dMi,  199.  — 
A.  Pa?re  :  Note  sur  le  terrain  glaciaire,  etc.,  Arckigu  iê  GenèH,  1876  —  SordellI  : 
La  fauna  marina  di  Cassina  Rizzardi,  AtH.  Soc,  ital.  XV III,  1875  et  1876,  et  Benê  iê 
gàùiofie,  XV,  150.  —  RQtimey  er  :  Vêber  PUoem  uad  BispeHoéê  ëuf  beiéeu  SdUn  dêr 
Alpm,  1876, 

(4)  11  mare  glaciale  a  pièi  deUe  Alpi,  B£9i$  lia/.,  187A.  —  Sui  rapport!  dtl  tairtno 
gladala  col  pliocène  nei  dintorni  eomo,  AtU.  Soe.  itêt,,  VIII,  1875. 
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est  absolament  incompatible  avec  tout  dépôt  diluvien  ou  torren* 
tiel  (1). 

D*après  M.  Stoppani  (a)^  les  glaciers  du  revers  méridional  des 
Alpes,  à  répoque  de  leur  plus  grand  développement,  se  termi- 
naient à  la  mer.  Les  terrains  glaciaires  des  environs  de  Côme  ont 
déjà  fourni  un  assez  grand  nombre  de  fossiles  pliocènes  dont  Ten- 
semble  indique  un  climat  au  moins  aussi  cbaud  que  le  climat  ac* 
tuel  du  midi  de  TEurope,  et  dont  un  certain  nombre  appartiennent 
à  des  espèces  encore  vivantes  dans  la  Méditerranée  et  TAdriatique. 
Il  en  résulterait,  si  toutefois  les  idées  de  M.  Stoppan  i  sont  con- 
firmées, que  le  climat  général  de  la  région  méditerranéenne,  à 
répoque  dite  glaciaire^  aurait  différé  très  peu  de  ce  qu'il  est  au- 
jourd'hui; ce  qui  viendrait  à  Tappui  de  cette  idée,  déjà  émise 
par  plusieurs  auteurs,  que  Textension  des  glaciers  dépend  bien 
moins  de  la  température  que  de  Tévaporation  annuelle  et  de  la 
quantité  de  vapeur  contenue  dans  l'atmosphère. 

•i^te  4e  la  période  glactolre. 

M.  Winchell  (3)  a  cherché  à  estimer  la  date  de  la  dernière  pé- 
riode glaciaire  en  Amérique,  d*après  la  rapidité  avec  laquelle  se 
déplace  la  cascade  de  Saint-Anthony,  près  du  confluent  du  Minne- 
sota et  du  Missouri.  La  région  est  couverte  de  dépôts  glaciaires 
qui  occupent  aussi  Tancienne  vallée  de  la  rivière,  dont  la  gorge  a 
été  creusée  postérieurement.  D'après  les  renseignements  qui  ont 
été  fournis,  depuis  aoo  ans,  par  divers  voyageurs,  Tauteur  estime  à 
6.5oo  ans  environ  le  temps  écoulé  depuis  Torigine  du  creusement 

LACS. 
#rlsiBe  4kem  laea. 

Les  bassins  naturels  où  s'accumule  Teau  des  lacs  ont  des  ori- 
gines très  diverses.  Gomme  d*autres  géologues,  M.  Stoppani  a 
signalé  le  barrage  des  vallées  par  des  moraines  (U).  Il  arrive  aussi 
que,  lors  du  soulèvement  des  montagnes  et  du  plissement  des  cou- 
ches, par  suite  d'une  compression  horizontale,  quelques  portions 


(1)  Voir  le  chapiure  de  la  Bévue  qui]  traite  de  la  géologie  giograpkiquej  article 
Lombardie. 

(i)  Carattere  marino  dei  grandi  anfiteatri  morenici,  etc.,  Geologia  ffltelU  per 
Stoppent  e  Negri.  (Ex  trait  par  M.  d  e  G  0  s  s  i  g  n  y .) 

(3)  Geol.  Soeielg,  1878, 236. 

(i)  Stoppani  :  Corsa  di  geologkk  —  Stoppani  e  Negri  :  Geologiu  é^ltëUê 
Extrait  par  L.  de  Cossigny.) 
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de  terrain  restent  relativement  déprimées  et  privées  d'écoulement. 
Ainsi,  M.  de  Giorgi  (i),  en  étudiant  la  vallée  dite  Campo  Impe- 
ratore,  dans  les  Abruzzes,  a  reconnu  que  cette  ;irallée  est  le  batsin 
desséché  d*ah  ancien  lac  Son  bassin  était  formé  par  un  relèvement 
des  couciies  crétacées;  mais  le  torrent  émissaire  dujac  a  creusé 
peu  à  peu,  à  travers  ces  couches,  une  gorge  profonde  par  laquelle 
les  eaux  s'écoulent  anyourd^hui  librement. 

RIVIÈRES. 
WÊmUérem  en  ■■«pensios  dass  les  rivière». 

DuRAiiGB.  ~  M.  Villot^  ingénieur  en  chef  des  mines,  et  le  Ser^ 
vice  des  ponts  et  chaussées  font  déterminer  chaque  jour  la  quan- 
tité d?eau  et  de  limon  qui  est  débitée  par  la  Durapoe.  Déjà  nous 
avons  donné  les  résultats  obtenus  pour  une  période  de  à  années 
antérieures  à  1871  (2),  et  nous  allons  continuer  à  les  résumer  pour 
7  nouvelles  années,  de  I871  à  1878  (3). 

Gomme  précédemment,  les  expériences  ont  lieu  au  pont  de  Mi- 
rabeau, où  Ton  jauge  chaque  jour  le  nombre  de  mètres  cubes  d^eau. 
De  plus,  on  prend,  &  nridi  et  à  1  mètre  au-dessous  de  la  surface, 
1  litre  d'eau  qui  est  versé  sur  un  filtre  taré,  de  manière  à  déter^ 
miner  la  quantité  de  limon  desséché  quMl  contient.  Les  résultats 
obtenus  sont  contrôlés  par  une  autre  méthode^  dans  laquelle  on 
puise  5  litres  â*eau,  qui  sont  mis  dans  un  récipient  au  fond  duquel 
ils  déposent  leur  limon,  et  ce  dernier  est  pesé  seulement  tous  les 
six  mois.  Les  différences  données  par  les  deux  méthodes  sont  gè- 
géralement  assez  faibles.  Ces  expériences  ayant  été  entreprises 
surtout  en  vue  de  remploi  des  eaux  de  la  Durance  aux  Irrigations, 
on  a  partagé  Tannée  d'expériences  en  deux  semestres  :  le  premier, 
dit  d'arrosage,  va  du  1"  avril  au  1*' octobre;  le  second»  de  non 
arrosage,  comprend  du  1^  octobre  au  1"  avril. 

1*  Si  Ton  considère  d'abord  le  limon  de  la  Durance,  le  tableau  A 
donne  la  moyenne  mensuelle  et  annuelle  de  son  poids  pour  les 
sept  années  comprises  de  1871  à  1878. 


(1)  Boll.  Â.  ComU.  geoL  dUaUq,  1878, 90^ 

(2)  hePuedepâologU,  VIII,  222. 

(3)  Extrait  de  notes  commua^uées  H''IU(>  VilUt  et  Oppermaon  àM.  D«- 
leftse. 
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des  poids  de  limon  tenus  en  taspenaion 
d*eau  de  la  Duranoe. 

MOYENNE  PAB  UTBB  D*BA1I. 


871 
«B  Utre 


IfoBis  dei  Boit. 


Janfier'.  .  •  .  '. 
Février  ..... 

Mers 

AwU. 

Mai 

Juin 

JuUIet 

Août 

Septembra  .  .  . 

Octobre 

NoTcmbre.  .  .  . 
Décembre.  .  .  . 


Moyenne  inDnella. 


1871 


Of017 
0  ,153 
(V,15â 

0  ,1Î0 

1  ,054 

1  ,439 

0  .329 

2  ,706 

3  ,796 

1  ,700 
6  ,074 
0  ,141 


1  ,670 


i87î 


2c,»4 
0,354 

0  ,187 

1  ,159 
3  ,474 
1  ,656 
0  ,537 
î  ,741 
0  ,3112 
7  ,Î50 

0  ,4ai 

t  ,965 


3  ,M8 


1873 


O«,290 

0  ,1i0 

1  ,710 

0  ,491 
0,746 

1  ,7» 
1  ,179 
1  ,618 
0  ,925 
7  ,157 
5  .482 
0  ,0014 


1  ,828 


1874 


0«,009 
0,250 
0,075 
0  ,241 
0  ,391 
0  ,665 
5  ,862 
4  ,482 
0  ,971 
2  ,753 

0  ,0334 

1  ,728 


187S 


1876 


1«.IS6 
0  ,062 
0  ,239 

0  ,868 

1  ,464 
8  ,684 
4  ,122 
4  ,266 
0  .707 
0  ,827 
0  ,361 
0,047 


1  ,fô5       1,  934 


1877 


0«,065 

0  ,0237 
7  ,595 

1  ,562 

1  ,434 
4  ,722 

2  ,128 
4  ,970 

0  ,092 
0,450 

1  ,583 

2  ,902 


2,879 


0«,073 
0  ,005 

2  ,909 

0  ,848 
4  ,364 

3  ,11i 

1  .308 

1  ,282 
0  ,106 
0  ,474 

2  ,293 
0  ,077 


2  ,190 


Le  limon  de  la  Burance  est  généralement  en  quantité  très  faible 
pendant  les  mois  d'hiver.  Il  devient  surtout  abondant  pendant  les 
mois  de  mai  à  décembre;  mais,  c*est  d'une  manière  intermittente, 
lervquMl  y  a  des  pluies  d'orage  et  à  l'époque  de  la  fonte  des  neiges. 

Tandis  qu'en  1869»  sa  moyenne  annuelle  était  seulement  de 
o>,686,  en  1877  elle  s'est  élevée  à  aSigo,  et  &  a'»879  ^^  ^^7^»  ^^ 
18711^  elle  a  même  atteint  te  cbifire  très  considérable  de  5^^818. 

a*. La  composition  du  limon  de  la  Ourance  a  de  plus  été  déter- 
minée au  laboratoire  du  Service  des  mines  à  Marseille. 

On  a  opéré  sur  le  limon  moyen  provenant  d'un  semestre,  et  Ton 
sKaat  contenté  48  doser  ses  prinoipaux  éléments. 

Les  résultats  obtenus  sont  résanés  par  le  tableau  B. 


i  i 


«7Î2 


REVUE  DE  GÉOLOGIE. 


B.  — 


Tableau  donnant  en  moyenne  et  pour  un  semestre  le  poids, 
ainsi  que  la  composition  chimique,  du  limon  contenu  dans  un 
litre  d*eau  de  la  Durance. 


Senêftrw. 


Du! "avril  au! •'octobre  1871  .  .  . 
Du  !•' octobre  1871  au  !•'  avril  1872. 

Du  !•' avril  au  1"  octobre  187Î  .  .  . 

Du  !•' octobre  1872  au  1"  avril  1873. 

Du  l"  avril  au  1"  octobre  1873  .  .  . 

Du  !•' octobre  1873  au  l"avriH874. 

Du  l*' avril  au  1*' octobre  1874  .  .  . 
Dut"  octobre  1871  au  1"  avril  1875. 
Du  i"  avril  au  1"  octobre  1875  ..  . 
Du  1*' octobre  1875  au  1»' avril  1876. 
Du  l»*  avril  au  1"  octobre  1876  .  .  . 
Du  !•»  octobre  1876  au  1"  avril  1877. 
Du  !•' avril  au  1«  octobre  1877  .  . 


1^ 


l^l9o 

0,493 
0,795 
1  .283 
0,780 


1  ,472 
0,531 
1  ,513 
0,762 
1  ,711 
0,525 
1  ,200 


ANALYSE  DBS  RÉSIDUS. 


O 


33,00 
36,00 


23,00 
16,00 

o 

19.00 
26,00 

% 

S 

traces 

24.00 
21.30 

.20 

26,40 

traces 

23.50 

B 


99,00 

99,ao 


Pas  d'analyse. 
85,40  19,20  fÎ8,60 1  traces  125.80  1  9900 


Pas  d'analyse. 


35,40 
31,80 
33,50 
35,30 
32,20 
34,50 
34,30 


17,00 
*Î3,00 
20.30 
20,70 
21,70 
20.20 
19  20 


25,40 
18.60 
19,70 
21,30 
23,10 
24,50 
25,40 


traces 

21,70 

traces 

26,10 

» 

21.50 

M 

22.50 

» 

24.50 

W 

20.80 

» 

2110 

99,S0 
99.50 
95,00 
99,80 
99,50 
100,00 
100,00 


La  couleur  seule  du  limon  indique  déjà  des  difTérences  notables 
dans  sa  composition;  car»  suitant  les  affluents  qui  le  fournissent, 
il  est  tantôt  blanchfttre  ou  Jaunâtre,  tantôt  brunâtre  ou  bleuâtre. 
La  comparaison  des  essais  donnés  par  le  tableau  met  bien  ces  dif- 
férences en  relief. 


3*  Enfin  il  est  intéressant  de  comparer  le  débit  de  la  Dorance 
arec  le  poids  du  limon  qu^elie  tient  en  suspension,  et  c^est  facile  à 
Taide  du  tableau  G. 

Il  fait  connaître,  en  effet,  pour  un  certain  nombre  de  Jours  pen- 
dant lesquels  la  quantité  de  limon  était  très  grande,  le  débit  de  la 
Durance  tel  qu'il  résulte  de  son  Jaugeage  et  le  poids  total  du 
limon  qu'elle  transporte.  On  a  pris  seulement  les  jours  du  semestre 
d'arrosage  des  deux  années  187a  et  1876,  pendant  lesquels  le 
limon  tenu  en  suspension  dans  1  litre  était  très  élevé  et  supérieur 
à  5  grammes. 
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C.  —  Tableau  donnant  les  quantités  d*eau  et  de  limon  débitées  par  la 
Durance  pour  tous  les  Jours  où,  dans  les  semestres  du  i*'  avril 
au  i«<-  octobre,  pendant  les  deux  années  1872  et  1874,  le  limon 
contenu  dans  un  litre  d'eau  a  été  supérieur  à  5  grammes. 


JOURS  ET  MOIS. 


DÉBITS 

d«  la  D«ruw 

en  BèlTM  eab«f. 


POIDS 
da 

llBOS  par  lllrt. 


POIDS  TOTAL 

du  llaoB  traoaporlé 

par  la  Daraoea. 


15  aYilI.  .  .  . 
H  mai    .  .  . 

22  mal 

13  mai 

l-'août. . .  . 

1  août.  .  .  . 

8  août  .  .  . 
10  septembre. 


Du  1**  avril  au  1*'  octobre  1871 

nètraa  coImi. 

41.164.640 
109.149.110 
119.361.600 

61.434.710 

30.399.840 

30.399.840 

16.096.800 
7.731.800 


Du  r 


11  juillet. 

16  JuiUet. 

17  luiUet. 

18  Juinet. 

19  JuUlet. 


» 


ao 


uillet. 


11  uilIet. 


uillet. 


4  août. 

&  août. 

8  août. 

«août. 


9.888.480 
14.116.400 
14.541.110 
16.371.800 
18.388.880 
14.117.910 
13.741.710 
17.118.800 
13.106.880 
11.701.960 
13.751.440 

9.840.960 


ffriBBM. 

losatf. 

5,99 

147.175 

6,60 

710.384 

13,18 

1.573.186 

13,95 

857.014 

19,90 

604.957 

7,10 

115.839 

9.00 

150.171 

6,10 

47.170 

octobre  1874  : 

17,94 

177.370 

8,97 

116.756 

14,06 

104.448 

10,79 

176.663 

7,67 

141.017 

11,05 

191.816 

31,97 

781679 

18,47 

316.188 

8,41 

110.118 

6,77 

85.935 

40,40 

959.598 

7.78 

76.513 

Le  poids  da  limon  transporté  par  la  Durance  tend  généralement 
à  augmenter  avec  le  volume  d'eau  qu'elle  débite  ;  mais  il  n'y  a  ce- 
pendant pas  proportionnalité.  Ainsi,  tandis  que  le  poids  trèsélevé 
de  Uo'yli  de  limon  a  été  trouvé  dans  i  litre  d*eau  de  la  Durance, 
lorsqu'elle  débitait  i3.7A9./liiiio  mètres  cubes,  un  poids,  qui  était 
seulement  de  6^6,  correspondait  à  rénorme  débit  de  109.1/I19.190 
mètres  cubes. 

U  importe  d'observer  aussi  que  le  poids  total  du  limon  trans- 
porté par  la  Durance  est  un  minimum  calculé  seulement  d'une 
manière  approximative;  car  il  a  été  obtenu  en  multipliant  le  débit 
de  la  Durance  par  le  poids  de  limon  contenu  dans  i  litre,  pris  à 
1  mètre  au-dessous  de  la  surface  de  l'eau  ;  or,  ce  poids  varie  avec  la 
distance  à  la  surface  et  de  plus  il  augmente  beaucoup  vers  le  fond. 

Mailèretf  •m  aaapemalon  et  ea  dIaaoluilaB  4«Ba  le»  rlvlèrea. 

Elbb.  —  M.  Breitenlobner  (1)  a  déterminé,  pour  chaque  mois 


(1)  JëkntUriekt  s4er  die  FortichrUte  der  ChmU  /ir  1876,  p.  1197. 

TOMI  XVII,  1880.  1$ 
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de  Tannée  pluvieuse  1866,  la  nature  et  la  proportion  des  matières 
Bospendiies  oa  dissoutes  qui,  à  Lobositr,  ont  été  enlevées  h  la 
Biriliême  par  les  eanx  de  TElbe.  H  a  trouvé  qne  1  mètre  cube  con- 
tenaft  en  grammes»  au  maximum  et  au  minimum  : 


l'île.  . 
Volatil. 
Total.. 


SUSPENDU. 


Maxlnuun, 


333,%  en  janvier. 
34,13       — 
367,33       -. 


MinliBOlli. 


2,13  en  octobre. 
0,80        — 

a,»      — 


DISSOUS. 


MaxLmnm. 


106,20  en  octob. 

28.10  en  juillet 

129,30  en  octob. 


Mfnlaan. 


61,00  en  a\ril. 
18,30  en  sept. 
82,20  en  déc. 


Pour  la  moyenne,  on  a  obtenu  : 


Fixa. 

V(»UiU. 

Somae. 

Suspendu 

Dissous 

82,62 
80,33 

8,51 
S3,45 

91,19 
103,78 

Somme.  .  .  . 

162,95 

32.02 

194,97 

L'Elbe  à  Lobositz  donne,  en  nombre  rond,  un  débit  de  6  milliards 
de  mètres  cubes  par  année,  ca  qui  représente  moins  du  quart  de 
Teau  tombant  sur  la  surface  de  la  Bohême,  laquelle  correspond 
presque  exactement  à  son  bassin  hydrographique.  Ces  6  milllaids 
entraînent  en  millions  de  kilogrammes  : 


Fix». 

niafll. 

Somme. 

Suspendu 

Dissous. , 

495,72 
481,98 

51,42 
140,70 

1 

547,14 
622,68 

SoBime.  .  •  • 

977,70 

192,12 

1466^ 

Certaines  substances  minérales,  enlevées  parTElbeà  la  Bohême, 
sont  d'ailleurs  représentées  par  les  nombres  suivants,  qui  expri- 
ment également  des  millions  de  kilogrammes  : 

Sntpendo. 


140;» 
28,13 
544» 
39,60 
25,32 
4&,69 
1,50 


335,14 

II  est  à  observer  que»  dans  ces  calculs^  on  a  seulement  tenu  compte 
des  matières  suspendues  ou  dissoutes  dans  l'Elbe,  sans  s^occuper 
de  celles  qui  sont  charriées  sur  son  fond  ;  par  conséquent,  Tabla- 
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tkm  «nnoaUe  produite  ea  Bobème  par  ce  fleave  et  par  les  eaux 
alniûfphérJques,  est  enoore  beaiacoop  plus  considérable. 

MERS. 

Dans  rm  onrrage  iDtftolé  Voyages  sur  les  côtes  de  France^  qai 
Bom  parvient  trop  tard  pour  être  résumé,  M.  A.  Bnrat  8*occape 
de  f  étude  détaillée  de  notre  littorali  sur  lequel  il  iH*é8eDte  des 
eottsidératiotts  géologiques  et  économiques  très  intéressantes. 


Pallas  et,  après  lui,  de  flumboldt  ont  étéconduitsi admettre 
qae  TAral  était  autrefois  réuni  k  la  Caspienne  et  que  cette  ?aste 
jner  intérieure,  s'étendaat  au  nord  du  Caucase,  conusunlquait 
aussi  avec  la  mer  d*A2of  et  avec  la  mer  Noire. 

Ces  idées  viennent  d'être  confirmées  par  plusieurs  expéditions 
scientifiques  du  gouvernement  russe,  dont  il  est  utile  de  men- 
tionner les  piindipaux  résultats,  et  qui  ont  fait  coonaltre  d^une 
manière  plus  complète  la  région  aralo-caspienna 

La  mer  Cayienne  occupe  une  superficie  de  A6o.^o  kilomètres 
carrés  et  se  trouve  à  25^5o  au-dessous  du  niveau  de  la  Méditer- 
ranée. Elle  occupe  la  partie  inCérieure  d'une  grande  dépression 
qui  mesure  780*000  kilomètres  «arrés. 

La  mer  d'Aral  n'a  que  ôHoioo  JUlomètres  carrés  de  surface.  Elle 
est  à  7a  mètres  au-dessus  de  la  Caspienne  et  à  AB'"«7o  au-dessus  de 
la  Méditerranée.  C'est,  en  efléty  ce  qui  résulte  d*un  nivellement 
précis  fait  en  1874,  sons  ia  direction  du  colonel  von  Tiilo,  par 
MM.  Solimaui  et  Moschkow* 

Les  Kirghiz  des  bords  de  l'Aral  ont  constaté  depuis  longtemps 
que  son  niveau  s'abaisse,  et  les  expéditions  russes  ont  aussi  repéré 
d'anciennes  lignes  de  côtes  qui  sont  éloignées  de  ses  bords  actuels. 
'  En  tenant  compte  de  ce  que  l'évapûratiou  annuelle  est  de  i«  li^  milli- 
mètres d'eau,  tandis  que  l'atmosphère  en  rend  seulement  85d  milli- 
mètres; en  observant  en  outre  que  l'Amou-Daria  j  apporte  par  an 
environ  5o  kilomètres  cubes  d'eau  et  le  Sjr  Daria  17,  MM.  C. 
JScbmidt  et  F.  Dorbandt  ont  été  conduits  h  admettre  que  le 
niveau  de  TAral  baisse  de  70  millimètres  par  année.  £0  réalité*  la 
diminution  doit  être  moindre;  car,  indépendamment  des  eaux 
superficielles  amenées  par  le^jr  et  FAmoup  il  faudrait  pouvoir 


<f)  Léoa  Gotttnrat  BiA.  éêUBte.4e  fétfNpAI«  ^Àmen,  III,  97.  ^  Gtê§r&- 
jiUMte  mukeUmgm.  •*  ViTi«A  ds  SsiAt^JUarUn  :  VA$mà$ 
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évaluer  les  eaux  souterraines  qui,  s*inflltrant  dans  le  sol»  forment 
des  nappes  se  rendant  directement  dans  TAral.  Quoi  qu*il  en  soit, 
il  est  probable  que  TAral  finira  par  disparaître  ou  par  se  réduire 
à  un  groupe  de  petits  lacs. 

L'étude  de  TAmou  se  relie  intimement  à  celle  de  la  région  aralo- 
Caspienne.  Ce  grand  fleuve,  TCxus  des  anciens,  se  déversait  primi- 
tivement dans  la  Caspienne;  mais  au  xv*  siècle,  les  innombrables 
prises  d'eau,  utilisées  pour  les  irrigations,  paraissent  avoir  déter- 
miné un  ensablement  de  son  lit,  en  sorte  qu'il  s'est  jeté  par  an 
delta  dans  le  sud  de  TAral.  Il  s'y  rend  par  3  branches,  roulkoun 
Daria,  qui  débite  7/g  de  pcs  eaux,  le  JauySsou  et  le  Taldyk,  ame- 
nant chacun  1/9.  Dans  l'état  actuel,  les  irrigations  de  Toasis  de 
Khiwa,  qui  ont  lieu  de  mi-avril  à  fin  juillet,  et  qui  se  font  par  des 
canaux  s'éloignant  d'une  trentaine  de  lieues,  lui  enlèvent  plus  de 
la  moitié  de  ses  eaux,  entre  Pitujack  à  l'amont  et  Noukouss  à  l'aval. 

L'ancien  Ut  de  l'Oxus  ou  rousboï  a  une  longueur  de  55o  kilo- 
mètres. Il  occupe  la  partie  la  plus  basse  de  la  steppe  turkomane, 
entre  le  plateau  d*UsMJrt  et  la  steppe  de  Kara-Kun.  Ses  eaux 
venaient  déboucher  sur  le  bord  oriental  de  la  Caspienne,  dans  le 
golfe  au  sud  du  grand  Balkan.  Quelques  lacs  en  jalonnent  encore 
la  trace,  et  les  colonels  Stebnitzki  et  Glowkhowsky,  qui  Pont 
exploré,  ont  retrouvé  facilement  ses  anciennes  rives. 

Le  gouvernement  russe  a  fait  étudier  la  question  du  rétablisse- 
ment de  roxus  dans  son  ancien  Ut  et  de  son  retour  à  la  Caspienne. 
Il  ne  parait  pas  que  ce  travail  présente  de  grandes  difficultés, 
l'ancien  lit  se  trouvant  bien  conservé  et  étant  seulement  occupé 
sur  certains  points  par  des  sables  que  les  vents  ont  amenés  et  que 
le  fleuve  entraînerait  facilement  On  peut  craindre,  il  est  vrai, 
que  cette  opération,  privant  forcément  l'oasis  de  Khiva  d'une 
partie  de  ses  eaux  d'irrigation,  ne  vienne  nuire  à  sa  prospérité. 
Mais,  dans  le  cas  où  elle  se  réaliserait,  on  posséderait,  comme 
dans  l'antiquité,  une  voie  commerciale  facile  entre  la  Caspienne 
et  l'Asie  centrale. 

D'un  autre  côté,  Pallas  a  depuis  longtemps  signalé  l'existence 
d'une  communication  de  la  Caspienne  avec  la  mer  Noire;  elle  avait 
lieu  sans  doute  par  un  détroit  qui  est  actuellement  comblé  par  les 
alluvions  dans  lesquelles  on  trouve  des  mollusques  vivant  encore 
dans  la  Caspienne  ;  ce  détroit  suivait  les  bas-fonds  dans  lesquels  cou- 
lent maintenant  le  Kouma  et  le  Manytsch  oriental,  qui  se  rendent 
dans  la  Caspienne,  tandis  que  le  Manytsch  occidental  se  déverse 
dans  la  mer  d'Azof.  Un  canal  creusé  dans  ce  détroit  paraît  pos- 
sible et  rétablirait  un  état  géologique  antérieur;  il  mettrait  d'ail- 
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lenrs  en  communication  la  mer  Moire  avec  la  Caspienne  et  avec 
l'Asie  centrale. 

Dans  le  but  d'étudier  les  changements  qui  s'opèrent  dans  l'es- 
tuaire de  la  Garonne,  M.  Artigues  (1)  a  comparé  les  cartes  hydro- 
graphiques de  l'estuaire  à  différentes  époques  et  a  dressé  en  même 
temps  des  profils  suivant  une  série  de  plans  parallèles.  Il  constata 
ainsi  que  de  1835  à  i85A,  il  y  avait  un  affouillement  de  o",o6a  en 
moyenne  par  année,  tandis  que  de  iSdli  à  1876  il  s*est  produit  un 
exhaussement  qui  s'est  élevé  en  moyenne  à  o*,o5a  par  année. 
Cette  différence  doit  sans  doute  être  attribuée  à  ce  que  des  crues 
et  des  courants  plus  rapides  ont  balayé,  le  fond  de  l'estuaire  pen- 
dant la  première  période.  M.  Artigues  a  constaté  de  plus  que, 
depuis  i8s5,  les  laisses  des  basses  mers  ont  augmenté  sur  le  littoral 
de  la  Gironde,  et  que  Touverture  de  Testuaire,  qui  était  seulement 
de  4,700  mètres  en  1785,  a  maintenant  une  largeur  de  6.3oo  met. 

En  outre,  comme  Tobserve  M.  l'ingénieur  Pairier,  depuis 
1762  les  bancs  qui  existaient  dans  la  Gironde  n'ont  fait  qu'aug- 
menter et  ont  produit  de  nouvelles  tles,  tandis  que  les  anciennes 
croissaient  en  surface  et  que  des  bancs  nouveaux  se  formaient. 
Les  courants  ont  donc  été  ralentis  et  sont  actuellement  moins 
efficaces  pour  entraîner  les  dépôts  du  fond  qui  tend  sans  cesse  à 
s'exhausser. 

Ainsi,  la  quantité  d'eau  amenée  par  le  flot  dans  la  Gironde  a 
augmenté,  et,  d'un  autre  côté,  la  profondeur  de  l'estuaire  a  dimi- 
nué. Il  en  résulte  que  les  terres  basses  qui  le  bordent  sont  de 
plus  en  plus  envahies  par  les  eaux.  Cet  envahissement,  attribué  à 
un  affaissement  du  sol,  s'explique  très  bien,  d'après  M.  Artigues, 
par  l'érosion  produite  par  la  mer,  qui  a  rongé  les  côtes  et  l'tle  de 
Gordouan,  augmenté  l'ouverture  de  la  Gironde»  tandis  que  le  fond 
de  l'estuaire  subissait  au  contraire  un  exhaussement 

▼•ri»tl«B0  éle  l*«z7sèBe  de  l'eaii  «e  mer  peadanl  les  nuirée*. 

M.  Gérardin  (1)  a  constaté  que  la  proportion  d'oxygène  diasous 
dans  l'eau  de  mer  varie  très  notablement  avec  la  marée.  Ainsi, 
dans  la  baie  de  la  Somme,  le  titre  oxymétrique  était  8^*^,6  pour 
1  litre  à  a^,i5',  et  à  5^,/i5\  c'est-à-dire  à  l'arrivée  du  flot  et  à  son 
reflux;  tandis  qu'il  s'élevait  à  ii<>«*,4  à  A^,i5'  au  moment  où  la 
mer  était  étale. 

(1)  Soc»  limtienne  de  Bordeaux,  XXXI. 
{%  Lettre  à  M.  D^Iesse,  1879. 
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Pat  des  mirées  de  dfflérentefi  lmit6urB,  le  tfira  osjmëttHfm, 
pris  à  la  pleine  mer,  augmente  avec  la  hauteur. 

AKÏfti  1974. 


t  septembre. 
8        — 
5         — 
14        — 


4'',eo 
a  ^ 

s  ,^ 


10  ,0 
1«  0 


L'eatt  de  mer  qui  roule  sur  les  eabte  pend  donc  «ne  partte  no- 
table de  Toxygène  dlssoM  ;  mais.,  an  lat ge,  le  titre  oiymétrique 
9e  maintient  constant  et  il  s'élève  à  la  centimètrts  eubevliar  litreu 
Lorsqu'il  est  infériewr,  ll.Qèrardiii  a  reconnu  qœ  la  merde» 
vient  phosphorescente  dans  l'obscarité. 


Pendant  Texpédition  du  GhaUenger,  IL  h  1.  Bi»cliana.ii  (s)  a 
Ciit  près  de  a.ooo  déteminationSf  donnast  pour  densités  extrêmes 
de  Peau  de  la  mer  i,os4ro  et  i,os8o^ 

A  la  surface»  la  densité  est  pins  grande  âsna  TAtlantique  qne 
dans  le  Pacifique,  plus  grande  ainsi  en  général  dans  TAtlantique 
nord  que  dans  rAJtlantique  snd,  bien  que  le  maximum  absolu  ait 
été  obtenu  dans  cette  dernière.  Le  long  de  réqûateur,  dans  FAtlaiH 
tique,  la  salure  augmente  de  Test  à  Touest;  il  en  est  de  aoème 
dans  le  Pacifique,  mais  Taugmentation  est  moins  marquée.  Le 
maximum  de  concentration  dans  le  Pacifique  se  trouve  près  de 
Ta!ti.  Entre  Ao*S.  et  les  glaces  aatarctiqvesy  la  denrité  est  presque 
ttniforme  et  de  t,os6^. 

Kn  profondeur,  dans  TAtlantlque  méridional  et  dans  le  Pacifique» 
la  salure  diminue  jusque  vers  i  .4i6o  ou  i.  8oo  mètres^  pour  augmenter 
ensuite  Jusqu'au  fond  et  arriver  à  une  constante  de  1,0967  oa 
1,0359.  ^^  ^^  ploies  équatoriales,  la  salure  est  maximum  à 
90  ou  180  mètres  de  profondeur.  Près  des  pôles,  la  concentration 
augmente  là  où  il  se  forme  en  Iriver  plus  de  glaces  qn*II  n'en  ftnd 
en  été  ;  et,  dans  Pocéan  Antarctique,  la  densité  est  beaucoup  plus 
grande  au  fond  qu^  la  surface. 

Le  eontre*courant  de  Gibraltar  déverse  dans  TAtlantiqoe  des 
eaux  plus  denses  venant  de  la  Méditerranée,  et  rocéan  Indien 
feçolt  probablement  de  la  mer  Rouge  des  additions  de  seL 

Dans  TAtlantique,  il  semble  y  avoir  un  courant  do  sud  an  norA 


(1)  Bun/al  geoçr.  Soc.  Proeeiingi,  XXI,  356. 
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Jusqu'à  environ  i.Soo  mètres  de  profondeur,  et  plus  bas,  un  contre- 
courant,  dirigé  au  contraire  du  nord  au  sud  et  chassant  dans  rhé- 
misphère  austral  Fexoès  de  salure  du  nord. 

PHËNOHËNES  VOLCANIQUES. 

NouTELLB  ZéLAHjDB.  — M.  Abbay  (i)  a  décrit  la  (errasse  blanche 
de  Boto-Màhànà.  G*est  un  dépôt  de  silice,  formé  par  Tean  d'un 
geyser  débouchant  du  flanc  d*une  colline  de  rhyollthe  pourri,  à 
3o  mètres  au-dessus  d'un  lac  d*eau  chaude  dans  lequel  Teau  finit 
par  aboutir  après  une  série  de  cascades  dans  une  suite  de  bassins 
échelonnés.  Le  bassin  du  geyser  proprement  dit,  large  de  plus  de 
100  mètres,  est  k  parois  abruptes  et  échancrées  d*un  seul  côté. 
L^auteur  pense  que  le  débouché  de  Teau  du  geyser  s^est,  par  suite 
du  dépôt  de  silice,  relevé  peu  à  peu  depuis  le  niveau  du  lac  jusqu*à 
la  hauteur  qu'il  occupe  aujourd'hui. 


TisnvB.  —  D'après  U.  ¥ob  Rath  (q),  Tétude  des  produits  de 
l'éruption  survenue  le  36  avril  1^73  au  Vésuve  a  donné  les  résul- 
tats suivants  :  dans  les  blocs  rejetés  par  le  volcan,  ou  a  trouvé 
divers  silicates,  ainsi  que  de  jolis  cristaux  d'apatite.  L'c^iglste  s'est 
présenté  sous  les  formes  les  plus  nombreuses  et  la  ténorlte  a  été 
rencontrée  en  proportions  inusitées.  Le  sel  ammoniac  était  aussi 
très  abondant  et  ses  cristaux  étaient  eolorés  en  noir  quand  la 
lave  avait  coulé  sur  des  troncs  d'arbre  calcinés.  Comme  en  i85o 
et  1868,  les  croûtes  salines  contenaient  du  fluor  et,  d'après 
M.  Scacchi,  Tauteor  de  cette  découverte,  le  fluor  serait  combiné 
&  Pammonium  et  au  silicium  sous  la  forme  d'un  sel  double.  Parmi 
les  autres  substances  figurent  le  chlorure  de  calcium,  la  cotunnlte, 
le  sulfate  double  de  soude  et  de  potasse  :  enfin,  à  l'intérieur  du 
cratère,  dans  des  masses  salines  formées  de  gypse  et  de  soufre,  on 
a  constaté  la  présence  de  l'acide  fluorhydrique. 

If.  Tschermak  (5),  en  étudiant  les  conditions  dans  lesquelles 
s'exerce  ractivité  volcanique  du  globe,  a  été  conduit  à  se  rallier  à 
l'hypothèse  émise  pour  la  première  fois,  en  18A2,  par  M.  Angelot. 
Cette  hypothèse  consiste  à  regarder  les  phénomènes  volcaniques 


(1)  GêH.  Society,  5  déc  1S77. 

(I)  ferhandl.  d.  nat.  Vereins  d.  preutt.  Bheinf.  —  Newt  Jaktb^  1878, 828. 

(3)  yerhandlwngeit  dek  K.  Akad.  der  Wiuensekaften,  LXXV.  Vienne,  1877. 
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comme  produits  par  le  dégagrement  des  gaz  qae  les  matériaux  fondas 
de  notre  globe  avaient  absorbés.  Au  moment  de  leur  absorption, 
ces  gaz,  vu  leur  température  très  élevée,  pouvaient  être  à  l'état 
d^^éments  simples;  mais,  quand  la  solidification  des  matières  fon- 
dues leur  donne  Issue,  ils  peuvent  former  des  combinaisons  avec 
dégagement  brusque  de  chaleur. 

M.  Tschermak  s'est  attaché  à  montrer  que  Thypothèse  de 
M.  R.  Mallet  (i)  ne  pouvait  rendre  compte,  ni  delà  haute  tempé- 
rature des  volcans,  ni  de  la  nature  chimique  de  leurs  émanations; 
tandis  que,  si  Ton  admet,  qu'à  de  grandes  profondeurs,  la  matière 
fondue  peut  dégager  5o  fols  son  volume  de  gaz  et  que  la  vitesse 
des  éruptions  gazeuses  dans  un  volcan  est  de  1 5  mètres  par  seconde, 
on  trouve  que  les  gaz  dissous  peuvent  alimenter  des  éventa  volca- 
niques. 

MOUVEMENTS  DU  SOL. 

ScANDiRAviE.  —  On  Sait  que  dans  le  nord  de  l'Europe,  le  sol 
8*élève  d'une  manière  continue  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Ainsi,  à  Stockholm,  on  a  depuis  longtemps  constaté  un  mouve» 
ment  d'ascension  qui  est  très  faible  et  ne  parait  pas  excéder  o",o;5 
par  siècle;  mais  h  Géfle,  à  i44  kilomètres  plus  au  nord,  il  est  au 
moins  de  o",6  pendant  le  même  temps,  et  au  cap  Nord  il  est  en- 
core plus  considérable.  Diaprés  M.  Ignatius,  le  soulèvement 
serait  même  de  i  mètre  par  siècle,  sur  la  côte  est  du  golfe  de 
Bothnie. 

Du  reste,  d'après  des  coquilles  marines  appartenant  à  une  faune 
plus  septentrionale  qui  a  été  trouvée  par  M.  Torel  1  à  des  altitudes 
variant  de  180  à  310  mètres,  des  soulèvements  ont  eu  Heu  en 
Scandinavie  à  partir  de  l'époque  glaciaire  (9). 

,  TREMBLEMENTS  DE  TERRE. 

Bellune.  —  m.  Hoefer  (3)  a  analysé  le  tremblement  de  terre 
survenu  à  Bellune  le  29  juin  1873.  La  courbe  de  propagation  des 
secousses  éprouve  d*importantes  déviations  suivant  les  directions 
N.-0.-S.-E.  et  Est.  La  première  de  ces  directions  est  celle ^e  la 
fente  Adriatique,  c'est-à-dire  qu'elle  est  située  sur  le  prolonge- 


(f  )  Bene  ie  §Mo$U,  XI,  ili. 

(%  H.  mine-Bdwards  :  ÂMiOtUtion  identiUu  de  Frmice.  iS  JanT.  1S79. 

(3)  Nmi  Jûkrk.,  1818,  858. 
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ment  de  la  dépression  occupée  par  la  mer  Adriatique.  La  direction 
Est  est  celle  de  la  faille  de  Laibacb,  qui  marque  la  limite  méridio- 
nale de  la  formation  rbétienne.  La  profondeur  du  centre  de 
rayonnement  des  ébranlements  est  évaluée  par  Tauteur  à  7^^^^;^ 
Le  tremblement  en  question  n'aurait  pas  été  de  nature  volcanique 
et  on  en  devrait  chercber  Torigine  dans  un  mouvement  qui  aurait 
fait  Jouer  des  fentes  préexistantes. 

Herzogerrath.  —  Les  environs  d*Herzogenratb,  également  visités 
par  le  tremblement  de  terre  de  1875,  ont  vu  ce  phénomène  se  repro- 
duire le  aU  juin  1878»  dans  des  conditions  presque  Identiques  avec 
celles  de  sa  première  apparition.  M.  Von  Lasaulx  (1)  a  tiré  de 
leur  étude  les  conclusious  suivantes  :  Le  tremblement  de  terre  se 
propageait  linéairement;  Pépicentre  était  situé  par  93*&i'5i''  de 
longitude  ouest  et  5o*  6a'3 1"  de  latitude  nord  ;  les  secousses  étaient 
partout  composées  de  mouvements  borizontaux  et  verticaux.  Leur 
vitesse  moyenne  de  propagation  était  de  A74*.83  par  seconde  et 
la  profondeur  du  centre  initial  a  été  trouvée  de  97  kilomètres. 
M.  ^Yon  Lasaulx  a  constaté  qu*il  paraissait  y  avoir  un  rapport 
intime  entre  cette  position  du  centre  et  la  direction  de  propa- 
gation, d'une  part,  et  Texistence  d*une  grande  faille  qui  affecte 
le  terrain  bouiller  de  la  contrée;  d'autre  part,  s'il  n'y  a  pas  encore 
de  raisons  péremptoires  d'attribuer  le  tremblement  de  terre  à  une 
réouverture  de  la  fente,  du  moins  il  y  a  entre  ces  deux  phéno- 
mènes un  rapport  indéniable. 

iQuiQUE.  —  A  la  suite  du  tremblement  de  terre  d'Iquique,  le 
9  mai  1877,  le  grand  Océan  a  été  traversé  par  une  onde  dont  la 
marche  a  été  étudiée  par  M.  E.  Geinitz  (a).  En  tenant  compte  dQ 
Theure  à  laquelle  cette  onde  a  été  ressentie  dans  différentes  sta- 
tions, il  en  a  calculé  la  vitesse»  ainsi  que  la  profondeur  moyenne 
de  la  mer  entre  Iquique  et  ces  stations  : 


CHEMIN  DE  L*ONDB 
d'Iqviqne  à  : 


CftUao. .  .  . 
Conception. 

mio 

Bonolulu.  . 
Apia 


Apia 

Wellington 


LYttelton 
KamaiBhi,  Japon. 
Hakodate,    Id.  . 


DISTANCE 
d'Iqàlqm. 


Ulomètret. 

1.164 
1.866 
10.234 
10.575 
10.029 
10.482 
10.429 
16.362 
16.222 


VITESSE  DE  L*ONDE 
par  heur*. 


Ulométrw. 

278 
504 
733 
717 
719 
574 
568 
745 
706 


PROFONDEUa 
moyMM  d«  roeéia. 


D*trM. 

609 
2.002 
4.250 
4,058 
4.067 
2.603 
2.545 
4.367 
3.930 


(1)  Nm»  Jêhrb.,  1878,  423. 

(2)  PeUrmëim*9  $€9^-  MUthgilmte»,  1877, 454. 
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MODIFICATIONS  DES  ROCHES  (•). 


Sous  le  titre  de  modifications  des  roehes,  nous  réanirons  les  di- 
vers travaux  qui  se  rattachent  au  métamorphisme,  ce  mot  étant 
pris  dans  son  acception  la  plus  étendue. 


Productioii  des  miaénm. 
Séelllke  à  Véimt  ipélalimevx. 

M.  E.  B  enevier  (i)  a  étudié  une  substance  gélatineuse,  blanche, 
rencontrée  avec  des  scalénoèdres  de  calcite  dans  des  fentes  tra- 
versant les  bancs  de  mollasse  à  Grôt-MeiUoret,  près  Lausanne. 
A  Tétat  frais,  cette  substance  présente  l'aspect  d^une  graisse 
molle  ;  mais  elle  se  dessèche  rapidement  à  Talr,  devient  plus  so- 
lide, et  ressemble  alors  à  une  stéatite.  Son  analyse  a  été  faite  par 
le  professeur  B  i  s  c  h  o  f  : 

Deoilté- 


2.0B 


SIC* 

Al*0t 

CaO 

MgO 

KO 

HO 

48,39 

ao^ 

8»57 

3,14 

4,79 

«1,02 

iœ,oo 


On  trouve  qu^elle  correspond  à  la  formule  !iSiO*,Àl*0>,RO  +  &  flO, 
dans  laquelle  les  rapports  d*oxygène  sont  ceux  de  la  chabasîe. 

Cet  hydrosilicate  appartient  donc  au  groupe  des  séoltthes  à  base 
de  potasse,  et  semble  très  voisin  de  la  BravaisUe  de  II.  Mallard(s). 

Vel«0pAtlis,  Béyhéllne,  «mphlsèiie,  ete.^  et  roelies  v«l«i- 
■l«aes. 

MM.  F.  Fouqué  et  Michel  Lévy  (5)  ont  réussi  à  reproduire 
artificiellement  les  différents  feldspaths  par  voie  Ignée.  Pour  cela, 
fls  fondent,  soit  des  feldspaths  naturels,  soit  des  mélanges  artificiels 
contenant  les  éléments  chimiques  qui  les  constituent;  ensuite, 
pendant  plusieurs  heures,  ils  maintiennent  la  masse  fondue  à  me 
température  voisine  de  celle  de  la  fusion. 

L*oUgoclase  s'est  présenté  sous  forme  de  petits  cristaux  (vntmH 
lithet)  généralement  très  allongés  et  montrant  souvent  la  mâcle 


(*)  Cette  partie  a  été  traitée  par  IL  Delesie« 

(1)  Bull.  Soe.  VoMd.  êe.  nat.  XVI,  81. 

(ï)  BtM.  Soe.  ml».,  1878,  p.  5. 

(3)  CcK^Ut  nâiUu,  LXXXVII.  700, 779. 961. 
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habituelle  de  Palbfte.  A  la  «nrface  du  culot,  ces  cristaux  sont 
groupés  en  sphérolitbes,  comme  les  cristaux  d'ollgoclase  qne  Ton 
rencontre  aox  salbandes  de  certaines  rocbes  éruptives  (variolite 
de  la  Dnrance,  minettes  du  Morvan). 

Le  labrador  est  encore  mieux  cristallisé.  Ses  cristaux  se  groupent 
•a  aphérolidies  ei  offrent  très  nettement  la  mAcle  de  Talbite. 

L*albite  donne  des  cristaux  peu  nombreux  et  très  fins. 

L*anorthite  forme  des  cristaux  qui  sont  remarquables  par  leurs 
dimensions  et  qui  contiennent  beaucoup  d'Inclusions  vitreuses  i 
balles  de  gaz. 

L'orthose  seul  présente  une  cristallisation  pen  nette,  de  fait  ex- 
plique la  rareté  des  microlithes  d*ortbo8e  dans  les  roches  sans 
excès  de  silice  libre;  et,  suivant  les  auteurs,  n  montre  aussi  pour* 
4Uol  Forthose  se  trouve  presque  exclusivement  dans  des  roches 
où  rintervention  des  agents  voladls  parait  avoir  joué  un  rôle  pré* 
dominant. 

Bn  opérant  sur  un  mélange  de  labrador  et  d^ogite,  MM.  Fon- 
que  et  Michel  Lévy  ont  obtenu  un  produit  Identique  aux  varié- 
tés non  péridotiques  des  laves  communes  de  TEtna. 

Le  même  procédé  leur  a  permis  aussi  de  reproduire  la  népbé- 
line,  Tamphigène,  et  simultanément  Tamphlgène  et  le  pyroxène. 
Dans  ce  dernier  caSj  les  cristaux  de  pyroxène  formés  sont  Iden- 
tiques à  ceux  des  leucitophyres.  La  production  du  pyroxène  est 
accompagnée  de  celle  du  fer  oxydulé  et  du  fer  oliglste  en  lamelles 
transparentes  d'un  rouge  vif. 

Enfin  la  fusion  d'un  mélange  de  pyroxène  et  de  néphéline  a 
donné  à  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy  de  la  néphéline  typique, 
do  spinelle  vert  pâle,  du  grenat  mélanlte»  jaune  brunâtre,  et  des 
microlithes  très  fins,  très  allongés,  d^uue  substance  incolore 
fibreuse. 

PseadoHiorpliîiBie. 
■•Ui  «•Irai  émnm  I'mw. 

Les  bois  plongés  dans  Teau  prennent  quelquefois  une  couleur 
noire,  et  l'analyse  comparative  de  la  partie  normale  et  de  la  partie 
noircie  permet  de  connaître  quelle  modification  chimique  a  été 
éprouvée.  Dans  un  pieu  en  chêne,  planté  an  pont  dXhrléans  en  1 762 , 
M.Bnrand-€laye  aanalysélecœur  dubois,  resté  intact  (l),  et 
une  oounoBne  concentrique  présentant,  par  suite  d'altération,  une 
couleur  gris&tre  (II)  : 
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il  est  visible  que,  dans  ce  bois  de  cbâne  commeoçant  à  noircir, 
)a  composition  chimique  &  été  modifiée  :  l'oiyde  de  fer  et  la  Biliee 
ont  augmenté,  landia  que  l'eau  et  la  chaux,  aussi  bien  qae  l'acide 
phosphorique  et  les  &lcaliB,  ont  diminue. 

Dans  un  autre  bola,  provenant  du  bassin  à  Ilot  de  Bordeaux, 
noir  comme  de  l'ébëne,  compacte  et  d'une  densité  s'âlevant  i 
1,107,  ''''  Durand'Glaye  a  constaté  que -la  proportion  d'oxyde 
de  fer,  dans  les  cendres,  pouvait  dépasser  5o  p.  100.  Il  attribue 
d'ailleurs  la  couleur  nuire  à  une  formation  de  tannate  de  fer. 

On  sait  que,  dans  les  tourbières  de  l'Irlande,  on  troura  aiusi 
des  bois  de  cbène  ayant  une  belle  couleur  noire,  qui  prennent  très 
bien  le  poli  et  qui  soot  même  avantageusement  employés  à  la 
fabrication  d'objets  d'ornement  et  de  bijouterie. 


Calaveras.  —  Dans  un  mémoi:'e  où  11  décrit  d'une  manière  bien 
complète  lee  graviers  aurifères  de  la  Sierra-Nevada  de  Californie, 
M.  J-D.  TVbltney(i]  étudie  spécialement  un  cr&ne  humain  troQTâ 
dans  le  comté  de  Calaveras. 

Un  Intérêt  tout  particulier  s'attache  à  son  examen  ;  car,  Il  a  été 
rencontré  dans  le  gravier  aurifère  sous  plusieurs  alternances  de  ce 
gravier  avec  des  laves  tantftt  noires,  tantôt  blanch&tres,  et  sous  un 
recouvnment  qui  atteignait  une  épaisseur  d'environ  AS  mètres. 
Sa  largeur  serait  i5o  miltimëtres;  sa  hauteur,  iSA  millimétrée; 
son  arche  frontale,  3oo  millimètres  ;  son  diamètre  sygomailque, 
ili6  millimètres;  et  ces  nombres  sont  très  notablement  supérieurs 
à  ceux  que  présentent  les  cr&nea  des  Indiens  de  la  r^Ion.  Son 
analyse,  faite  par  U.  Sharples,  a  donné  ; 
3C&0,PtaOl  I  CsO,C0)  I  HgO,C0>  1      SiOi     t     Fe>0>     I      ■•u»n      l    £,.„. 


etSB     I      I  ,SG      I      1 U      I      0,81      1      Irace       |     9»,S3 
Ce  crftne  de  Calaveras  a  visiblement  subi  une  profonde  allér»- 


(1  )  VeMirt  g/ Iti  JlwtM  f^  CMvwalfM  MfJtnn  VI. 
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tion,  attestée  surtout  par  la  disparition,  presque  complète,  de  sa 
matière  organique;  et  c'est  une  raison  de  croire  à  sa  haute  ancien- 
neté. 

Du  reste,  elle  est  confirmée  par  Texamen  des  graviers  aurifères, 
puisqu'on  y  trouve  des  instruments  fabriqués  par  l'homme,  asso- 
ciés à  des  débris  d'animaux  et  de  plantes;  or,  les  animaux  sont  le 
mastodontOt  Téléphant,  le  cheval  et  d'autres  espèces  éteintes  en 
Amérique.  Quant  aux  plantes,  elles  sont  rapportées  par  H.  Les- 
quereuxau  pliocène. 

Il  semble  donc  que  l'homme  ait  existé  en  Californie  avant  Textinc- 
tion  des  volcans  de  la  Sierra-Nevada,  à  une  époque  pendant  laquelle 
la  faune  et  la  flore  étaient  très  différentes  de  ce  qu^elles  sont  main- 
tenant, et  qui  paraîtrait  même  devoir  être  rapportée  au  pliocène? 


Rbims.  ~  Une  dent  d'Arctocyon.  trouvée  par  M.  Lemoine(i) 
dans  une  marne  de  Téocène  inférieur  des  environs  de  Reims,  a  été 
analysée  par  M.  Lajoue.  Elle  renferme  moins  de  5op.  loo  de 
chaux  phosphatée  et  environ  36  p.  100  de  carbonate  de  chaux^ 
avec  9  p.  100  de  sulfate  de  chaux.  Ce  sulfate  de  chaux  provient 
intégralement,  et  le  carbonate  de  chaux  au  moins  partieliementf 
d'une  infiltration  qui  a  eu  lieu  dans  la  fossilisation. 

Ba«telMe  eUMigée  ea  •téftUle. 

MM.  W.-O.  Brdgger  et  G.  Vom  Rath  (9)  ont  étudié  TensUtite 
de  KJôrrestad,  près  de  Bamle,  en  Norwége,  qui  forme,  avec  du  ru- 
tile, un  peu  d'apatite,  du  mica  et  du  talc,  un  filon  dans  le  micas- 
chiste et  dans  le  schiste  amphibolique.  L'enstatite  s'y  présente  en 
gros  cristaux  orthorhombiques,  comme  Ta  reconnu  M.  Des  Gloi- 
zeaux,  et  ce  minéral  est  souvent  recouvert  d'une  enveloppe  de 
stéatite,  due  à  une  altération  qui  pénètre  par  les  fissures  Jusque 
dans  rintérieur  des  cristaux. 

L'enstatite  non  altérée  (I),  ainsi  que  la  stéatite  (II)  qui  Tenve- 
loppe,  ont  été  analysées  par  MM.  Brôgger  et  Vom  Rath  : 


I 
11 


DtDftlIé. 

SiO* 

AlîOl 

PeO 

CaO 

HgO 

HO 

3,158 
2,867 

58,00 
57,6S 

1,35 
1,48 

3,16 
1,96 

O^î 

36.91 
34,7i 

0,80 
4,38 

100.» 
100.» 


On  voit  que,  dans  ce  pseudomorphisme,  il  y  a  une  assez  grande 


(1)  Ann.  Soe.  nat.,  1878. 

(f)  Jahreahtrkkt  der  CAcmif,  1878, 1233. 
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diminution  de  la  densité»  mais  que  la  eompofiition  chimique  varie 
peu.  DanB  la  stéatite,  Tanalyse  accuse  une  diminution  d'oxyde  de 
fer  et  de  magnésie,  et  une  augmentation  d'eau. 


M.  ringénleur  Garcanagues  a  trouvé  en  Serbie  un  erfstal  d*or- 
those  pseudomorphosé.  L'étude,  qui  en  a  été  faite  par  M.  Des 
Cloizeaux,  lui  a  montré  qu'il  est  formé  de  blende  lamelieuse, 
accompagnée  de  mispiclcèl  cristallisé  et  de  quarts. 

Par  cela  même  que  Torthose  passe  facilement  à  l'état  de  kaolin, 
surtout  au  voisinage  de  gîtesmétalllfères,  on  conçoit  qui  Ipuisseasses 
fréquemment  être  pseudomorphosé  par  des  minéraux  môtaUlquee. 

Mous  résumerons  encore  plusieurs  pseudomorphoses  observées 
dans  ces  derniers  temps,  en  les  présentant  sous  forme  de  tableau 
-(Annales  des  mtites»  iSSg,  XYI,  317)  : 


MINÉRAL 
pMudomoiphiqoe. 


Magnétite. 

Rématlte. 

Marcasite. 

Pyrite. 

Id. 

Id. 

Cinabre. 

Talc. 

Chaux  carbonatôe. 


MINÉAAL 

originaire. 


Fer  oUgiste. 

Pyrtte  magnétique. 

Stembersite. 

Boumomte. 

Cuiyre  gris. 

CuiYre  pyriteuz. 

Stibine. 

Trémolita. 

Dolomie. 


Waldenstein,  Garinfhie 

Id. 

Joachimsthal. 

Kapnik,  Hongrie. 

Sichla,  Hongrie. 

Mexique. 

Koralpe,  Garlnttii*. 

Traverselle,  Piémont 


B.  D511. 
id. 

Id. 

Id. 

Id. 

UL 

E.  Sandberger 

Q.  Tsebernafc. 

Von  Lasanlx. 


DécoDipoûtiioD. 

Biseho/(i)  aaaaljséoompaimtiveBieDt  un  lignite(i)  et 
lignite  après  qu'il  avait  été  exposé  à  Pair  pendant  dnq  aoiiéa(IQ. 


I 

II 


G 

H 

0 

5S,94      1 
59,65 

5,» 
4,76 

24,75 

1V« 


L'Altération  subie  par  ce  lignite  est  bien  marquée;  tandis  que  le 
earbone  et  l'hydrogène  y  ont  diminué,  Toxygène  et  les  eemiree  7 
ont  augmenté. 


(1)  Rapport  de  M.  Haton  de  la  Goupillière  à  la  commiBSion  d'étode»  des 
moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  de  grisou. 


MODiriGATlOllS  DES  ROCHES.  987 


H.  van  TIeghem  (1)  a  montré  que  la  cellulose  des  tisBus  végé- 
taux peut  être  dissoute  et  qu^elle  fermente»  avec  dégagement  de 
gaz,  sous  l'action  du  ferment  Bacillus  Amylobacter.  Mais  toutes  les 
Biembranes  végétales  ne  sont  pas  indifféremment  attaquées  par  cet 
agent  de  destruction  ;  celles  où,  par  les  progrès  de  Tftge,  la  cellû- 
loae  s'est  transformée  ou  incrustée  (cuticule,  liège,  périderme, 
endoderme,  fibres,  vaisseaux  du  bols,  cellules  à  membranes  sili- 
ceuses ou  calcaires)  résistent  à  cette  action.  Certains  tissus  où  la 
cellulose  s*est  pourtant  conservée  pure  résistent  aussi  à  la  destruc- 
tion, comme  les  fibres  du  liber,  par  exemple.  On  extrait  ces  fibres 
du  chanvre  par  le  rouissage,  c'est-à-dire  par  Taction  en  grand  des 
Amylobacter;  ils  détruisent  tout  le  parenchyme  voisin  et  laissent 
les  fibres  textiles  intactes. 

Chez  les  phanérogames  submergés»  les  characées  et  les  algues, 
aucun  tissu  n'est  attaqué;  la  cellulose  de  tous  les  éléments  de  la 
tige  et  des  feuilles  résiste  aux  Amylobacter;  c'est,  pour  ces  sortes 
de  plantes,  une  nécessité  d'existence.  Il  en  est  de  môme  pour  les 
mousses,  les  sphaignes,  les  hépatiques,  les  feuilles  des  fougères; 
tandis  que  dans  les  rhizomes  de  fougères  ou  les  tiges  de  prèles,  le 
parenchyme  est  détruit;  il  ne  subsiste  que  les  parties  lignifiées  ou 
ÉUicifiées. 

Ainsi,  les  diverses  plantes,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs, 
présentent  suivant  leur  nature  des  chances  de  fossilisation  très 
inégales.  Elles  sont  d'autant  plus  grandes  que  la  cellulose  résiste 
mieux  à  TAmylobacter  et  que  Teau  où  elles  se  trouvent  est  moins 
propre  au  développement  de  ce  petit  être. 

C'est  ainsi  que  les  plantes  terrestres  phanérogames  seront  diffl** 
cilement  conservées  entières,  tandis  que  les  plantes  aquatiques,  le 
seront  très-facilement,  de  même  que  la  plupart  des  cryptogames. 
Si  Ton  rapproche  l'étude  des  portions  de  tissu  qui  sont  conservées 
chez  les  végétaux  fossiles,  de  celle  qu'offre  la  fermentation  des 
diverses  celluloses,  on  peut  vérifier  une  concordance  presque  com- 
plète entre  les  deux  séries  de  résultats. 

On  comprend  dès  Ion  qu'on  ne  puisse  avoir  qu'une  idée  fort 
imparfaite  des  anciennes  flores.  Des  familles  entières  de  plantes, 
très  attaquables  par  les  Amylobacter,  comme  les  crucifères,  par 
exemple,  ont  pu  ne  laisser  aucune  trace,  alors  qu'elles  étaient  très 
abondantes.  On  voit  qu'il  y  a  là  une  condition  de  destruction  d'une 

(1)  CaMfl»f»Ml».3  Mfilar'lSIS.iBxtnitpar  M.  Boanler.) 
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importance  capitale  et  dont  il  faut  savoir  tenir  compte.  Les  études 
de  M.  van  Tieghem  intéressent  donc  d'une  manière  directe  la 
paléontologie  végétale. 

Aliérftilo»  do  e*le«lre. 

DaOïfE.  —  La  montagne  de  la  Raye,  à  12  kilomètres  au  N.-È.  de 
Grest,  dans  la  Drôme,  présente  un  calcaire,  en  couches  presque 
verticales.  Pour  se  rendre  compte  de  Taltération  que  Tatmosphère 
fait  subir  à  ce  calcaire,  il  fallait  l'analyser  lui-même  (I)  et  compa* 
rativement  des  échantillons  minces  détachés  au  marteau  à  sa  sur- 
face (II).  La  moyenne  de  plusieurs  expériences  a  donné  à  M.  L. 
Durand-Giaye: 


CaO 

MgO 

AHO» 
Fe«0» 

C02,H0 

et  produite 

noD  doaéi. 

Bésida 
iBsoiBble. 

Somma. 

I 

II 
III 

52,90 
54,13 
49,50 

1,47 
0.32 
0,40 

0.50 
0,55 
2,10 

45,07 
ii,50 
42»00 

0,06 
0,SO 
6.00 

100.00 
100.00 
100,00 

On  voit  qu'à  la  surface  de  ce  calcaire  le  résidu  insoluble  a  légè- 
rement augmenté,  tandis  que  la  magnésie,  plus  soluble  que  la 
chaux,  a  au  contraire  diminué.  Ces  résultats  sont  conformes  à  ce 
que  Ton  pouvait  prévoir  diaprés  l'ablation  produite  à  la  surface  du 
calcaire  par  l'atmosphère.  Toutefois,  il  semblerait  aussi  que,  dans 
un  môme  poids  de  matière,  la  proportion  de  chaux  peut  devenir 
plus  grande  à  la  surface. 

Ce  môme  calcaire  est  traversé  par  des  fentes  verticales,  entre 
lesquelles  i*eau  s'infiltre  facilement  ;  et,  en  analysant  la  poudre  (III)» 
grattée  à  la  surface  d'une  de  ces  fentes,  on  a  trouvé  que  son  ré»ida 
insoluble  s'élevait  &  6  p.  loo»  tandis  que  sa  chaux  était  alors  réduite 
à  &9,5  p.  loo. 

Altérmilom  de  Im  scrrcBllBe. 

Haute-Vieeine.  —  Un  échantillon  de  serpentine  décomposée»  pro- 
venant de  la  Roche  l'Abeille,  a  été  analysé  à  l'École  des  mines  : 

SlOt  Fe«0*  MgO  HO  801 


42,00 


15,00 


so,so 


12,60 


100,00 


Cette  serpentine  parait  avoir  été  peu  modifiée  dans  sa  compo- 
sition chimique  ;  cependant  elle  est  à  un  grand  état  de  désagréga- 
tion, en  sorte  qu'on  a  essayé  de  l'utiliser  en  agriculture. 

Les  Tapets.  *-  La  mine  de  soufre  des  Tapets,  près  d'Apt  (Vau- 
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cinse),  présente  un  exemple  remarquable  de  Taltération  que  les 
couches  peuvent  éprouver  dans  Tintérienr  de  la  terre,  après  leur 
dépôt 

Le  soufre  y  imprègne  intimement  un  calcaire  dolomitique  et 
gypseux,  ayant  environ  o^fi  d'épaisseur  et  appartenant  au  terrain 
miocène  lacustre;  dans  les  environs  de  Manosque,  ce  même  ter- 
rain contient  d'importants  dépôts  de  lignite.  M.  Roux  (1),  Texpioi- 
tant  do  la  mine,  a  reconnu  que  les  couches  sont  sensiblement  pa- 
rallèles à  la  surface  du  sol  et  le  soufre  n*y  Tait  pas  défaut»  quand 
elles  se  relèvent  de  manière  à  présenter  des  élévations  ou  des  bom- 
bements; au  contraire,  lorsqu'elles  s'abaissent  en  formant  des  dé- 
pressions ou  des  thalwegs  souterrains  dans  lesquels  les  eaux  de- 
vaient naturellement  se  rendre,  le  calcaire  gypseux  est  devenu 
moins  cohérent,  celluleux  comme  une  cargneule,  et  alors  il  est 
complètement  dépourvu  de  soufre  :  on  dit,  dans  ce  cas,  que  le 
soufre  a  été  délavé;  en  effet,  la  place  qu'il  occupait  est  restée  vide» 
et  quelquefois  môme  on  voit  encore  Femprelnte  de  ses  cristaux. 

Suivant  M.  l'ingénieur  Lâchât,  le  soufre  a  été  dissous  par  le 
sulfure  de  calcium  résuH^nt  de  la  décomposition  du  sulfate  de 
chaux  opérée  par  les  matières  organiques;  il  l'a  été  également  par 
les  hydrocarbures  provenant  des  fossiles  ou  des  ligoites. 

D'après  M.  l'ingénieur  Y  il  lot,  le  soufre  aurait  été  simplement 
délavé  par  les  eaux  superficielles;  ces  dernières,  qui  sont  plus  ou 
moins  chargées  d'acide  carbonique  et  d'oxygène,  l'auraient  oxydé 
lentement. 

Toujours  est-il  que  le  soufre  a  été  dissous  par  les  eaux  s'fnfil- 
trant  dans  le  sol.  On  constate,  en  effet,  que  les  veines  de  gypse, 
qui  se  trouvaient  à  la  partie  supérieure  du  banc  sulfurifère,  ont 
disparu.  De  plus  le  calcaire,  dans  lequel  les  eaux  vont  former  des 
nappes  souterraines,  a  également  été  plus  ou  moins  dissous  dans 
les  parties  délavées  qui,  par  cela  môme,  sont  devenues  plus  argi- 
leuses. 

Enfin,  il  faut  ajouter  que  si  l'on  suit  la  couche  sulfurifère,  le 
soufre  disparaît  par  le  mur,  lorsqu'on  arrive  dans  une  partie  dé- 
lavée; tandis  qu'il  réparait  d  abord  vers  le  toit,  lorsqu'on  repasse 
de  cette  dernière  partie  dans  la  couche  sulfurifère.  H  est  donc 
certain  que  le  soufre  a  été  dissous  par  des  eaux  souterraines  ;  Ton  a 
constaté  d'ailleurs  qu'il  manque  aussi  dans  les  affleurements,  parce 
qu'il  y  a  été  détruit  par  l'atmosphère  et  par  les  eaux  superficielles. 


(I)  Notice  tur  le  giumem  sulfkrifère  dft  environs  ffApt  1877. 

T0M£  XVII,   1880.  ip 
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Hovllères. 

Pboveicce.  —«  Dans  les  mines  de  Ugnites  des  Bouches-da-Rhône, 
on  rencontre  assez  souvent  un  accident  que  les  mineurs  désignent 
sous  le  nom  de  Meulières  et  M.  Villot  est  porté  à  lui  attribuer 
la  môme  cause  qu'à  la  désulfuration  observée  dans  la  mine  des 
Tapets  de  laquelle  nous  venons  de  parler. 

Dans  les  moulières^  le  lignite  est  transformé  en  une  matière 
noirâtre,  argileuse,  n'ayant  plus  aucun  de  &q3  caractères  chimi<> 
ques  habituels;  cette  matière  est  buoiide,  acide,  soluble  dans  la 
potasse  et  elle  ressemble  à  de  Tacide  ulmique.  En  outre,  dans  les 
maulières,  le  calcaire  a  en  partie  disparu;  les  marnes  ou  les 
schistes  se  sont  changés  en  argiles. 

Ce  phénomène  des  moutières  paraît  devoir  être  attribué  sim- 
plement à  Taction  des  eaux  superficielles  qui  pénètrent  dans  le 
sous- sol;  chargées  diacide  carbonique,  d*acides  organiques  ei 
d^oxygène,  elles  dissolvent  le  calcaire;  elles  suUatisent  les  py- 
rites et  elles  teL^dent  à  oxyder  le  lignite. 

Elles  peuvent  d'ailleurs  aflfluer  en  grande  abondance  par  ces 
canaux  souterrains  qu'on  nomme  avents  on  pniis  absorbants  et 
qui  sont  si  fréquents  dans  les  roches  calcaires. 

l.es  moutières  de  la  Provence  offrenc  un  exemple  des  nombreux 
effets  de  dissolution  et  de  décomposition  qui  sont  opérés  par  les 
eaux  souterraines;  des  phénomènes  analogues  ont  déjà  été  ob- 
servés dans  diverses  mines,  notamment  dans  les  mines  de  com- 
bustibles et  de  sulfures  métalliques. 

•rlslme  «e  l'aïasite. 

ToLFA.  — D'après  M.  Ponzi(i},  l'alunite  forme,  dans  les  tra- 
chytes  de  La  Toifa,  îles  filons,  parfois  puissants,  qui  paraissent 
avoir  été  injectés  dans  les  fractures  de  la  roche  tracbytique,  pos- 
térieurement à  son  apparition  et  à  sa  complète  solidificatîOB.  La 
roche  d^alunite  est  un  mélange  de  sulfates  d  alumine  et  de  potasse, 
de  peroxyde  de  fer  hydraté  et  de  cristaux  de  pyrite. 

M.  Ponzi  serait  porté  à  croire  que  les  dykes  d*alunite  étaient 
originairement  un  trachyte  renfermant  beaucoup  de  pyrites  dis^aé- 
minées.  L'infiltration  progressive,  dans  cette  roche  poreuse,  des 
eaux  superficielles,  saturées  de  Toxygènç  atmosphérique,  aurait 
déterminé  l'oxydation  de  la  plus  grande  partie  de  la  pyrite  et  les 
réactions  qui  en  sont  la  conséquence. 

(1)  Accad.  dei  Lincei  [^',  1.  (Extrait  par  M.  de  Cossigoy.) 
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AKérAlton  des  fllons  métallifère*. 

TOLFA.  —  M.  Ponzi  (i)  a  remarqué,  dans  les  fflons  de  fer  oxy* 
dolé  et  oligiste  de  LaTolfa,  que  le  minerai  ne  se  trouve  pur  qu^à  de 
grandes  profondeurs  et  qu^fl  est  d*autant  plus  mélangé  d^oxydes 
hydratés  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  surface  du  sol.  Vers 
les  têtes  de  filons,  il  n'y  a  que  des  hématites  et  de  la  limonite,  sou- 
vent même  des  dépôts  ocreux.  Comme  les  chapeaux  de  fer  des 
mineurs,  ces  phénomènes  doivent  visiblement  être  attribués  à  une 
altération  des  filons  par  Peau  et  par  les  agents  atmosphériques. 

M.  Ponzi  a  remarqué  aussi  que  la  pyrite  et  le  phosphate  de  fer 
se  rencontrent  assez  fréquemment  dans  ces  filons;  mais  seulement 
dans  les  parties  altérées,  et  en  proportion  du  degré  d'altération. 
L^auteur  considère  le  soufre  et  le  phosphore  comme  ayant  très 
probablement  été  introduits  dans  ces  filons  postérieurement  k  leur 
formation  ;  du  reste  ils  pouvaient  provenir  soit  de  la  surface^  soit 
de  rintérieur  de  la  terre,  puisque  des  émanations  sulfureuses  exis- 
tent encore  dans  le  voisinage. 

MM.  Van  den  Broeck  et  Ru  tôt  ont  appelé  rattention  sur  Tim- 
portance  de  la  rubéfaction  à  la  surface  du  soi  et  aussi  sur  ce  qu'on 
nomme  d'une  manière  générale  le  diluvium  rouge. 

A  ce  sujet,  M.  Delesse  fera  remarquer  que  la  formation  du 
dOuvium  rouge  est  fort  complexe  et  de  plus  qu'elle  doit  avoir  eo 
lieu  à  toutes  les  époques. 

Si  Ton  considère  des  terrains  calcaires,  leurs  plateaux  sont  habi- 
tuellement recouverts  par  une  argile  rouge,  qui  peut  être  plus  ou 
moins  mélangée  avec  les  divers  débris  qui  en  proviennent,  parti- 
culièrement avec  du  quartz,  de  la  meulière  et  du  silex  non  roulé. 
En  France,  c'est  surtout  bien  visible  pour  la  craie  et  les  calcaires 
crétacés,  parce  qu'ils  contiennent  beaucoup  de  silex  ;  mais  c'est 
également  ce  qui  a  lieu  pour  les  calcaires  paléozoïques  et  juras- 
siques, pour  le  calcaire  grossier  et  aussi  pour  les  calcaires  la- 
custres. Ces  dépôts  argilo-siliceux  ont  d'ailleurs  des  caractères  va- 
riables avec  les  calcaires  qui  les  supportent  et  l'on  conçoit  qu'ils 
se  montrent  souvent  très  riches  en  silex. 

Depuis  longtemps,  divers  savants  parmi  lesquels  il  y  a  lieu  de 
mentionner  M.  Contejean,  ont  attribué  ce  diluvium  rougo  des 
plateaux  calcaires  à  une  ablation  produite  par  l'atmosphère  (a). 


m  Aeead,  dei  Uncei  [31, 1.  (Extrait  par  M.  de  Cossigny.) 


(i)  Aceaa,  aet  uncei  \p;^  i.  ^cxua»  pai  w.  «^  «v«.,.c"/'/ 
{%  Cette  idée  a  encore  été  formulée  par  MM.  Berendt,  OrtheileB  géologues, 
allemands, par  M.  de  Lapparent  et  récemment  par  M.  Lodin.      | 
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En  effet,  les  eaux  météoriques  se  chargent  fortement  d*acide  car- 
bonique en  s'infiltraut  dans  la  terre  végétale  qui,  d'après  M.  Bous» 
singaulty  contient  un  air  pouvant  renfermer  Jusqu^à  lop.  loode 
ce  gaz;  en  outre,  elles  se  chargent  d'acides  provenant  des  matières 
organiques  et  de  la  terre  végétale;  par  suite,  elles  doivent  dis- 
soudre lentement  et  d*une  manière  contloue  le  calcaire  du  sous- 
soi.  L*analyse  démontre  du  reste  que,  dans  les  sols  calcaires,  11  y  a 
toujours  moins  de  carbonate  de  chaux  dans  une  terre  végétale  que 
dans  le  sous-sol  qu'elle  recouvre. 

L'origine  de  cette  argile  rouge  des  plateaux  calcaires  peut  être 
fort  complexe.  D*une  part,  elle  est  le  r^idu  de  la  dissolution  du  eal- 
ealre  et  elle  a  été  engendrée  par  ablation.  D^autre  part,  elle  doit 
s'accroître  des  dépôts  formés  parles  poussières  impalpables  tenues 
en  suspension  dans  Tatmosphère  et  par  les  sables  que  les  vents 
entraînent  au  loin.  A  différentes  reprises,  on  s'est  même  demandé 
si  l'argile  rouge  des  plateaux  n*avalt  pas,  pour  une  certaine  part, 
une  origine  cosmique? 

D'après  des  recherches  de  MM.  G.  Tissandier  et  S.  Meunier, 
elle  renferme,  en  tout  cas,  des  grains  microscopiques  de  fer  qui 
est  allié  à  du  nickel,  comme  dans  les  fers  météoriques. 

Enfin,  considérant  que  l'argile  rouge  remplit  souvent  des  puits 
très  profonds,  d'Omalius  d*Halloy  et  divers  savants  ont  pensé 
qu'elle  pouvait  aussi  être  d'origine  g^sérienne  et  avoir  été  rejetée 
de  rintérieur  de  la  terre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'argile  rouge  s'observe  constamment  à  la  sur- 
face des  plateaux  calcaires,  où  elle  résulte,  au  moins  en  partie, 
d'une  ablation  et  de  l'action  de  l'atmosphère. 

Dans  les  environs  de  Paris,  lorsqu'on  compare  le  diluvium  rouge 
des  plateaux  au  diluvium  gris  occupant  le  fond  des  vallées,  on 
constate  entre  eux  des  différences  tranchées.  Indépendamment  de 
oe  que  le  premier  présente  une  couleur  rouge  et  se  trouve  à  un 
niveau  plus  élevé,  il  ne  contient  pas  de  fossiles;  bien  qu'il  ren- 
ferme des  blocs  erratiques  pouvant  avoir  été  transportés  d'une 
grande  distance,  ses  gros  débris  sont  souvent  peu  roulés  et  pro* 
viennent  en  partie  des  terrains  sous-Jacents  ou  de  ceux  qui,  à 
l'amont,  se  trouvent  en  place  dans  les  environs. 

La  formation  du  diluvium  rouge  a  pu  avoir  lieu  à  toutes  les 
époques,  et  son  ftge  n*a  d'autre  limite  inférieure  que  Iftge  des  ter- 
raine  sur  lesquels  il  repose.  Sur  les  plateaux,  il  est  plus  ancien 
que  le  diluvium  qui  marque  l'origine  de  la  période  quaternaire. 

D'un  autre  côté,  le  diluvium  gris  ou  le  diluvium  Jaune  des  val- 
lées peuvent  eux-mêmes  être  recouverts  par  un  diluvium  rouge 
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spécial  qni  semble  quelquefois  les  rayiner  et  qai  résulte  d'une 

ablation  ainsi  que  d*une  rubéfaction  de  leur  partie  supérieure. 

Ce  dernier  diluvium  rouge  est  plus  récent  que  celui  des  plateau*^, 
et  habituellement  moins  épais.  Gomme  M.  Van  den  Broeck,  Je 
suis  porté  à  croire  qu'il  ne  constitue  pas  un  dépôt  de  transpor  t 
particulier,  mais  quMl  s'est  formé  sur  place  par  Faction  combinée 

de  l'atmosphère  et  des  eaux  pluviales  qui,  sMnftItrant  dans  le  so  1, 

ont  donné  lieu  à  une  rubéfaction  à  sa  surface. 

Mëtamorpliisiiie  tpëcial. 
rolevrtie. 

Stargztiiow.  —  M.  Perd.  Roemer  (i)  aétudiéayec  M.  Schnei- 
der les  fulgurites  qui  s^observent  en  très  grand  nombre  dans  le 
sable  quartzeux  de  Starczynow,  près  d^Olkusz,  en  Pologne.  Ces 
fulgurites  forment  des  tubes  irréguliers  dont  Pépaisseur  moyenne 
est  d'environ  o*,o25,  mais  qui  peuvent  aussi  atteindre  la  gros- 
seur du  bras;  on  en  a  mémo  extrait  dont  la  longueur  dépassait 
a  mètres.  Leur  section  est  arrondie  ou  aplatie,  ou  môme  angu  - 
leuse.  Pour  des  tubes  de  la  grosseur  du  doigt,  l'épaisseur  des  pa- 
rois est  habituellement  de  i  à  a  millimètres.  Les  parois  des  petits 
tubes  sont  souvent  traversée,  sur  certains  points,  par  des  canaux 
microscopiques  arrondis;  elles  sont  aussi  translucides  et  très  fria- 
bles. Le  sable  qui  les  entoure  est  devenu  d'un  rouge  brique  mat, 
Jusqu*à  une  distance  de  7  centimètres.  A  Textérieur  des  fulgurites, 
on  distingue  encore  les  grains  de  quartz  ;  toutefois  ils  sont  devenus 
blancs  et  ont  perdu  leur  transparence;  à  Tintérieur,  leur  fusion  a 
été  complète  et  ils  ont  donné  une  masse  vitreuse  amorphe. 

Une  carte  indiquant  remplacement  de  36  fulgurites  trouvées  par 
M.  F.  Roemer  à  Starczynow,  montre  clairement  qu'elles  ont  une 
tendance  manifeste  à  s'aligner  suivant  des  traînées  dirigées  du 
N.-E.  au  S.-O.  (9). 

Grossoloccrer.  —  m.  Gel  ni  tz  (5)  a  également  donné  une  des- 
cription des  effets  de  fusion  qui  ont  été  produits  par  la  foudre  sur 
le  sommet  du  Grossglockner. 

CAloAire  Biélam^irphosé  ea  lar  mu  ToUiAsse  ém  basalte. 

TiCBifTiR.  — MM.  Hébert  et  Munier-Ghalmas  (A)  ont  observé 


(1)  Neuet  Jahrb.,  1876,  33. 
d)  Rem  de  gMogk,  XIII,  ttl. 
(3)  GeêeUsekaft  ItU,  1875, 641. 
(i)  Compta  rendus,  LXXXV,  1878 
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que  les  cauches  «aleaires  se  trouvant  à  la  base  da  tertiaire  du 
VlcentiD,  se  présentent  soovent  &  rétat  de  tufs,  dépouryas  de  cal- 
caires. 

Ces  tafs,  toujours  vofsfns  des  dykes  basaltiques,  doivent  ôtre 
considérés  non  commeMes  dépôts  originaires,  mais  comme  le  pro- 
dtiit  d*un«  désagrégation  on  d'une  dissolution  sur  place  des  cal- 
eafres  à  grain  grossier  de  la  base  du  tertiaire,  par  des  agents 
aqueux  venus  de  Tintérieur  de  la  terre.  La  scaglia^  couche  supé- 
rieure du  crétacé,  étant  k  texture  beaucoup  plus  serrée,  ne  pré- 
sente Jamais  de  parefls  taf& 

Ver  oUslste  ebamsé  en  carhoaaie  et  Imprégné  de  pyrlle. 

Landenii E.  »  A  la  mine  de  Landenne,  du  fer  oligiste  oolithique» 
intercalé  dans  les  schistes  dévoniens  de  la  Famenne,  a  présenté  à 
M.  Firket  (i)  un  métamorphisme  qui  parafe  devoir  ôtre  attribué 
au  remplissage  d*un  filon  de  pyrite  de  fer  qui  le  traverse. 

En  effet,  au  contact  môme  de  ce  filon»  dont  la  puissance  est  seu- 
lement de  o'yoa,  le  fer  oligiste  est  devenu  blanc  et  a  été  changé 
en  fér  carbonate.  Jusqu'à  la  distance  de  lo  mètres  du  filoo,  il  est 
fortement  mélangé  de  fer  carbonate;  ce  dernier  se  distingue  très 
bien  par  sa  couleur  blanc-jaunâtre;  il  s*est  développé  dans  toute 
la  couche  de  fer  oligiste,  dont  Tépaisçeur  mesure  i'*/i5,  et  11  se 
montre  surtout  à  son  toit,  qui  esc  plus  perméable  que  son  mur« 
De  petits  grains  de  pyrite  de  fer  et  d'un  silicate  de  (ér  ayant  une 
couleur  verte  s'observent  aussi  dans  1&  partie  du  fer  oligiste  qui  a 
été  métamorphosée. 

Gomme  Tobserve  M.  Firket,  il  est  vraisemblable  que  le  métar 
morphisme  du  fer  oligiste  a  été  opéré  par  les  agents  qui  ont  formé 
le  filon  de  pyrite  de  fer  et  en  particulier  par  de  l'acide  carbonique; 
ils  ont  imprégné  la  couche  d'oligiste  avec  de- la  pyrite  de  fer,  et 
de  plus  ils  Tout  transformé  en  fer  spathique. 

ImprégnAtloB  par  de*  Olons  métolllffèreii. 

GÉVBNNES.  —  Les  roches  sédimentaires  superposées  au  granfte  du 
Plateau  central  de  la  France,  ont  souvent  été  métallisées  et  impré- 
gnées par  les  minéraux  qui  forment  les  gangues  des  filons  métalli- 
fères, notamment  par  le  quartz,  la  baryte  sulfatée,  la  chaux  fluatée 
et  carbonatée.  Les  minerais  métalliques,  associés  à  ces  gangues, 
peuvent  d'ailleurs  ôtre  la  pyrite  de  fer,  la  galène,  la  blende,  la  py- 
rite de  cuivre,  la  stibine  et  divers  produits  résultant  de  la  décom- 
position de  ces  sulfures'. 

(1)  BuU.  ie  FÀcad,  roy.  de  Belgi^,  t.  XLV,  1878. 
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Dans  les  Gévennes,  en  particolier,  la  stibine  est  assez  abondante 
pour  être  exploitée  comme  minerai  d'antimoine.  Ainsi,  à  Charmes, 
dans  TArdëche,  on  voit  de  la  dolomie  triasiqne,  recouvrant  le  grar 
nite  ssr  une  faible  épaisseur,  qui  a  été  fortement  métamorphosée 
par  Tarrlvée  de  silice  accompagnée  de  stibine.  Cette  dolomie  pré- 
srate  des  anas  irréguliers  et  sans  allure  déterminée,  consistant  en 
iUex  brun,  accompagné  de  barytine  et  de  stibine  formant  tantôt 
des  veines  et  tantôt  des  nodules  radiés.  11  y  a  aussi  des  mouches 
de  pyrite  de  fer,  et  près  de  Ift,  à  Soyons,  cette  pyrite  donne  même 
Heu  à  nne  exploitation  importante. 

Il  est  visible  que  la  métallisation  de  la  dolonie  triasique  de 
Charmes  doit  être  attribuée  à  des  sources  minérales  émergeant  du 
granité  qui  la  snpporte. 

Hétomorphisme  prodali  par  1^0  llloB*  d'étete. 

GORNOUAiLLES.  —  M.  Lo  Neve  Poster  (1}  a  continué  les  études 
que  nous  avons  déjà  mentionnées  précédemment,  et  elfes  mettent 
bien  en  évidence  le  métamorphisme  exercé  par  les  filons  d^étain. 

Dans  le  filon  connu  sous  le  nom  de  Oreat  Fiat  Lode,  qui  est 
situé  près  de  Redrutfa,  nncllnaison  est  d*environ  /ii6*.  Sa  masse  est 
du  schorl  stannlfére,  contenant  de  1  &  5  p.  100  de  cassitérite  en 
grains  ou  en  veinules.  Un  schorl-rock,  pauvre  en  étain,  sépare  le 
filon  du  granité  ou  du  killas;  mais  le  passage  est  progressif  et  Ton 
ne  peut  pas  distinguer  de  mur  proprement  dit.  L^auteur  pense  que 
la  fissure  centrale,  qui  règne  d*VD  bCMt  à  Tautre  du  lion,  a  servi 
de  chemin  à  des  vapeurs  ou  à  des  diasolutioiis  qui  ont  entièrement 
altéré  les  roches  au  contact,  es  traoaslormant  soit  le  granité,  soft 
le  kiitttê  en  schorl-rock. 

La  même  oondosioa  s^applique,  selon  M.  Le  Neve  Poster,  aux 
amas  stanaiières  de  Wenàron,  oà  la  roche  est  un  mélange  de  ml- 
nerai  d'étain  avec  quartz^  ohlorite,  gilbertite,  pyrite;  tous  ces  ùk- 
pots  sont^  pour  raateur^  non  des  filons»  mais  des  bandes  de  granité 
métamorphosé,  oà  l^n  peut  suivre  souvent  les  fissures  et  les 
plans  de  joint  de  la  roche  encaissante. 

Mous  rappellerons  que  cette  manière  de  voir  s*accorde  avec  les 
vues  depuis  longtemps  développées  sur  l'origine  des  gisements 
«Caonllères,  par  M.  Daubrée  et  par  d'autres  géologues. 

—  Les  gites  stannifëres  en  amas  ou  stockwerks  du  CornouaiUes 
ont  encore  été  étudiés  par  M.  Le  Neve  Forster.  On  sait  que 
ces  amas  peuvent  se  rencontrer  dans  le  granité,  dans  le  hiUas 


•^mim 


(1)  6eoi.  Sofktift  S)aiiv.  Mit.  —  Amw  4ê  §i9h0ée,  X¥,  197. 
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et  dans  Velvan.  Le  minerai  d'étaln,  associé  au  quartz  et  à  de  petites 
quantités  d'autres  minéraux,  forme  des  veinules,  plus  ou  moins 
parallèles,  qui  souvent  s^anastomosent.  Dans  le  killas,  la  roche  voi* 
sine  de  l'amas  est  souvent  changée  en  schiste  à  tourmaline;  dans 
le  granité,  les  murs  du  gtte,  et  souvent  toute  la  masse  du  granité, 
sont  changés  en  greisen  et  en  schorl-rock,  A  Garclaze,  Torthose 
du  granité  a  été  changé  en  kaolin,  qui  forme  maintenant  Tobjet 
principal  de  Texploitation.  A  Carrigan,  le  gîte  n'adhère  à  la  roche 
encaissante  que  d'un  côté,  l'autre  étant  formé  par  une  satebande 
d'argile  avec  cristaux  brisés  de  cassitérite,  d'où  l'auteur  infère 
qu'il  y  a  eu  déplacement  des  parois  depuis  le  dépôt  du  minerai 
d*étain.  Parmi  les  amas  de  Velvan^  le  plus  intéressant  est  celui  de 
la  mine  Terras,  où  l'on  trouve  une  série  de  cavités  provenant  de 
la  disparition  de  l'orthose  et  occupées  aujourd'hui  par  du  schorl  et 
un  peu  de  cassitérite. 

C&rABlie  mm  cenlaci  de  1»  dlorlte. 

« 

ILM  EN  AU.  ~  La  diorite  labradorique  dllmenau,  dont  la  composi- 
tion a  été  donnée  précédemment,  est  traversée  par  des  filons  de 
granité  eU  près  du  contact,  M.  E.  E.  Schmid  (1)  a  observé,  sur 
environ  i  millimètre  d'épaisseur,  une  roche  aphanitique  gris-ver- 
dâtre,  puis  des  taches  rougeâtres  et  jaune-bruufttre,  et  enfin  an 
mélange  à  gros  grains  contenant  de  Tépldote  verte,  du  grenat 
brun,  ainsi  que  du  feldspath  pérlcline  blanch&tre. 

C*i*aafltelB  an  ««iitiiei  de  dlTerae*  r^ehei». 

Olonez  —  Le  métamorphisme  que  les  grunsteins  exercent  au 
contact  dediverses  roches  a  été  étudié  au  microscope  par  M.  Inos- 
tranzeff  (i)  qui  a  dressé  en  même  temps  une  carte  géologique 
d'une  partie  du  gouvernement  d'Olonez  dans  lequel  il  les  a  obser- 
vés. Les  roches  désignées  ici  sous  le  nom  général  de  grunstein  ap- 
partiennent à  la  diorite,  à  la  diorite  chloritée,  à  la  diorite  micacée, 
à  la  diorite  épidotée,  à  la  diorite  talqueuse,  ainsi  qu'à  des  roches 
à. base  de  chlorite,  de  talc,  de  mica,  d'actinote,  d'épidote  et  à  leara 
variétés. 

Quant  aux  roches  s'observant  à  leur  contact,  ce  sont  :  la  dolomie, 
le  calcaire,  le  quarzite,  le  schiste  argileux. 

D*après  M.  Inostranzeff,  lorsque  la  diorite  est  au  contact  de 
la  dolomie  ou  du  calcaire,  on  y  distingue  de  petits  grains  brun- 
noir&tres  et  des  concrétions  qui  présentent  du  fer  oxydulé,  du 
fer  oligiste  et  hématite,  de  i'actinote,  de  Tanorthose,  de  la  chlo- 

(1)  Jtkretkerieht  der  Ckmie  fur  1876,  1tt2. 

(i)  Stiidim  Èker  metamorpkoHrte  Guielme  in  Coufernement  Oloms,  1879. 
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rite,  de  Tépidoté  et  de  Targile.  Généralement,  il  y  a  une  petite 
sone  de  dolomie,  et  de  la  tourmaliDe  a  été  observée  dans  le  cal- 
caire. Lorsque  la  diorite  est  au  contact  du  quartzite,  elle  devient 
amygdaloïde,  et  ce  dernier  prend  une  structure  poreuse.  Dans  la 
qoarzite  poreux,  11  7  a  de  la  dolomie,  un  peu  de  calcite,  de  Tactl- 
nofe,  de  la  chlorlte,  du  talc,  de  Toxyde  de  fer.  Si  le  quarzite  est 
complètement  enveloppé  par  la  diorite,  ou  y  reconnaît  des  fis- 
sures qui  ont  été  remplies  par  de  la  dolomie  ;  et,  sur  les  bords  des 
fragments,  il  s'est  formé  de  Tépidote  et  du  quartz.  Lorsque  la  dio- 
rite est  au  contact  du  schiste  argileux,  ce  dernier  s'est  changé  en 
une  roche  avec  parties  argileuses  et  anorthosées,  qui  contient  aussi 
un  peu  dliornblende,  de  mica  ferro-magnésien,  de  chlorite  et  des 
microlités  de  quartz.  Enfin,  M.  Inostranzeff  fait  la  remarque 
générale  que  toutes  ces  roches  de  contact  sont  riches  en  minéraux 
à  base  de  fer. 

■llBéraaK  ûé'weîmppém  p««(érleiireiiieBt  dan»  le  traehyte. 

Le  capucin.  —  Le  tracbyte  du  Capucin,  au  Mont-Dore,  présente 
des  associations  de  minéraux  qui  ont  été  étudiées  par  MM.  Des 
Cloizeaux  et  Gonnard.  Ces  minéraux  se  sont  formés  postérieu- 
rement à  la  consolidation  du  tracbyte  et  dans  les  cavités  qu'ils 
tapissent,  ils  semblent  résulter  d'une  sublimation.  Signalons  le 
tridymite,  Thypersthène,  la  Brefslakite,  rorthose^  Tollgoclase,  le 
zircon  rose,  quelquefois  le  grenat,  la  magnétite  et  fréquemment  la 
cordiérlte.  Ce  dernier  minéral,  en  particulier,  se  montre  en  veines 
d'une  couleur  bleu  foncé,  qui  sont  injectées  dans  le  tracbyte. 

MëUmorphisme  général. 
CAlMiire  erUtiilIla. 

FiRSTEBAARHORN.  —  M.  Baltzcr  (i)  a  étudié  des  gisements  de 
marbre  situés  sur  le  bord  septentrional  du  massif  du  Finsteraar- 
horn.  En  général,  le  marbre  se  trouve  à  la  pointe  des  coins  de  cal- 
caire Jurassique  enclavés  dans  le  gneiss.  Gomme  on  l'a  reconnu  de- 
puis longtemps,  la  transformation  en  marbre  n*est  pas  due,  dans  ce 
cas,  au  contact  d'une  roche  éruptive;  on  peut  même  l'observer  dans 
des  parties  de  calcaire  très  éloignées  du  gneiss.  D'un  autre  côté,  le 
métamorphisme  n'a  pas  été  assez  énergique  pour  que  des  minéraux 
silicates  se  soient  développés  vers  le  contact  du  gneiss,  ainsi  qu*on 
le  constate  dans  les  calcaires  cristallins  des  Pyrénées,  des  Vosges, 
de  la  Norwége  (s).  La  transformation  en  marbre  des  calcaires  du 


(1)  Neuet  Jahr^,,  1878,  673. 

(S)  Delesse,  Étvdet  nr  k  métamorphitme  des  rocket. 
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FlDfltenuurhorn  parait  résulter  d*aii6  cause  mècaniqae.  Conne 
Fobserve  M.  Baltzer»  chu  doit  probablement  Fattribuer  aax  eom- 
pressions  déterminées  ûtam  ristôrieiir  du  massif  par  le  soulère- 
Beat  et  Le  plissement  des  Alpes»  ainsi  qn^à  la  chaîeur  àè^^opfée 
ptf  lea  frottements  qui  en  o&t  été  la  Gonséquence. 

Schl«te  erIstelllB. 

Lac  Supérieur.  —  M.  Wichmann  (1)  a  examiné  au  microscope 
la  structure  des  schistes  argileux  huroniens  des  environs  du  Lac 
Supérieur.  Il  a  été  conduit  à  admettre  que  les  éléments  cristallins 
de  ces  schistes  se  sont  formés  par  agrégation  pendant  qu'ils 
étaient  encore  plastiques.  L'auteur  ne  repousse  pas  complète- 
ment, néanmoins,  Tintervention  postérieure  du  métamorpliisme; 
par  suite,  il  distingue  quatre  étapes  dans  la  formation  des  schistes 
huroniens;  i«  le  dépôt  de  la  vase;  a**  la  formation  de  minéraux 
dans  la  vase  encore  plastique  ;  3*  la  séparation  des  matériaux  pen- 
dant la  solidification  ;  à*  une  certaine  action  ultérieure. 

Endomorpbîsme. 


Toscane.  —  LMlvafte  se  rencontre  à  TUe  d'Elbe,  dans  les  minet 
de  fer  du  Gap  Galamita  et  de  Rio;  mais  il  est  remarquable  qu'ellfi 
se  trouve  seulement  dans  les  parties  des  filons  qui  aont  en  rapport 
intime  avec  les  calcaires  ou  les  doiûmie&  &L  vom  Ratb(3)  lOi- 
marqua  que,  dans  le  Gampigliese,  où.  il  existe  un  dyke  puissant 
d*ilvalte,  la  roche  encaissante  est  encore  on  calcaire  saccharoide. 
Une  telle  coïncidence  ne  saurait  être  fortuite,  et  la  réaction  de  la 
roche  calcaire  encaissante  sur  le  minerai  de  fer  est  d'autant  plus 
manifeste  que  Tllvaite  est  un  minéral  très  peu  répandu  dans  la  na- 
ture et  qui  n'appartient  pa&  à  la  gônérailté  des  ftLons. 

Ohoixfx.  —  M.  Inostranzeff  a  étudié  les  salbandes  de  fiions 
qui  sont  enclavél  dans  divers  grunsteins  et  dans  le  gneiss  du  gou* 
vernement  d'Olonez.  Ces  filons  appartiennent  au  quartz  ou  à  la 
dforite;  et,  à  Taide  du  microscope,  M.  Inostranzeff  a  reconnu 
dans  leurs  salbandes  des  associations  variées  de  quartz  et  d^pl- 
dote,  avec  la  chlorite  et  Tactlnote  et  avec  le  fer  ollgiste  ainsi  que 
le  fer  arsenical  (LeulLOXêne). 


(i)  Geol.  SoeUty,  19  juin  1878. 

<t}  Lotti.  BoU.  R.  Comit.  gmL  #l|4itori877.fBitnlkyarlt  é9 
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STATISTIQUE 


DB 


rindustrie  Minérale  de  la  France  é 


nODUCnON  dis  GOMBUSTDLBS  minéraux,  des  fontes^,  des  fers,  DBS  TÔLBS 

ET  DBS  AOBRS  PENDANT  L'AJNNÉB  4879-  (*) 


1.  —  OoHdibastlIiles  mlnéraiim. 


TABLBAU    DB    LA    PRODUCTION    PAB    DÉPARTEMENT. 


DÉPARTEMENTS . 


Ain , 

Allier 

Alpes  (Basses-) , 

Alpes  (Hautes-) , 

Ardèche 

Aude 

Aveypon 

Bouches-du'Rhône 

Calvados 

Cantal 

Corrèze 

Côle-d'Or... 

Creuse 

Dordogne 

Drdme 

vTorAÂ  •  •  •••»•<••••••«•■ 

Bérauk 

Isère. .  

Landes 

Loire 

Loire  f  Haute-) 

Leire-infériesre 

Lot 

Meine-si-Lcire . , 

Mayenne 

Nièvre 

Nord 

PiBS-de-Galnis 

Pny-de-Dôma 

A  reporter 


Houille 

et 

anthracite. 


tonnes. 
842.621 

n 

6.755 
21.881 

n 

678.651 

n 

4.800 
2.144 
4.588 
8.009 
160.681 


1.796.815 
221.685 

99.258 

» 

8.054.428 

211.918 

21.555 

1.858 

ai. 745 

61.906 

178.73a 

8. no. 986 

4.174.800 

174.833 


14.924.106 


Lignite. 


PRODUCTION 

totele 

en  1879. 


tonnes. 
545 

89.818 

* 

1.209 

218 

4.057 

427.850 

* 

548 

215 

19.825 

483 

2.110 

•m 

A 


tonnes. 

545 

842.621 

89. 8W 

6.755 

28.090 

218 

682.708 

427.850 

4.800 

2.144 

4. 538 

8.009 

160.681 

543 

215 

1.816. J40 

222.168 

101.368 


8.054 

211 

21 

1 

81 

61 

173 

3. no 

4.174 
174 


.428 

.018 
.555 
.358 
.745 
.906 
.'789 
.986 
.800 
.333 


PRODUCTION 

totale 
en  1878. 


49G.873     15.420.979 


tonnes. 

591 
882.852 

44.198 

6.252 

16.400 

855 

672.710 

419.351 

6.974 

8.161 

4.784 

7.639 

201.873 

730 

230 

1.698.651 

242.593 

97.284 

30 

S.113.42S 

216.687 

28.889 

1.184 

33.522 

76 . 833 

183.362 

8.240.004 

8.829.851 

186.008 


15. 160. 416 


Cy  Cas  tableaux  sont  tirés  des  états  qii!  oM  éié  ymIàIc',  par  orrlre  d^  M.  le  MinMre  âe<  Travanx 

Elites,  «n  Journai  Officiel  (minier. .s  t'.o^  ;»  août  l^"..»  vi  l*i  iiirti's  IHSo; .'!  ijui  sont  «Ire.-.- os  «  TaideciBS 
ts  aemettriels  (cnir;}is  par  les  IiigcMiicurs  df>  Mii.c.-i.  Tou-  ]ci<  c-hi!r.o->  l:;scrit''  sur  les  Ubk»(iZ| 
or  1819,  sont  pravisoircd ■  Le  d(^patiil(einsnt  do>  éiùln  annuels  a  permis  cTy  jotudre  lo  staustique 
f/faffivtf  4ala  pco4'JcUua  des  cotabiA^liblai  miodniux,  dod  fw*uie5,  ftri;  et  a&ur^,  ea  18^. 


£ 
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STATISTIQUE  DE  L*lKDUSTRR  MINIER  \LB 


TABLEAU   DE    LA    PRODUCTION   PAR   DÉPARTEMENT  (suite). 


DEPARTEMENTS. 


Report 

Pyrénées  (Ba8se»-|. . . . 
Pyrénées  (Hautes-/. . . . 
Pyrénées  Orientales. . . 

Rhône 

Saône  (Haute-) 

tSaône-et-Loire 

Sartha 

Savoie 

Savoie  (Haute-) 

Sèvres  (Deui-) 

Tarn 

Var 

Vaucluse 

Vendée 

Vosges 

Totaux 


Houille 

et 

anthracite. 


tonnes. 
14.924.106 
55 


84.002 

164.060 

1.084.502 

18.801 

14.590 

120 

16.152 

293.800 

1.106 

• 

19.460 

n 


16.576.854 


Lignite . 


tonnes. 
496.878 

A 

n 

1.489 
10.914 

M 


2.384 

8.086 
7.850 

5.685 


PRODUCTION 

totale 
en  1879. 


tonnée. 
15.420.979 
55 

1.439 

84.002 

174.974 

1.084.502 

18.301 

14.590 

2.154 

16.752 

293.800 

10.492 

7.350 

19.460 

5.685 


527.681  .  17.104.485 


PRODUCnON 

totale 
en  1878. 


tonnes. 

15.160.476 

280 

800 

676 

83.844 

191.858 

1.164.952 

24-.  065 

17.957 

4.456 

24.258 

291.620 

9.968 

8.876 

25.880 

2.005 


16.960.916 


TABLEAU    DE    LA   PRODUCTION   PAR   BASSIN. 


NOMS  DES  BASSINS. 


NOMS 

des  départements 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  situés. 


PRODUCTION 
en  1879. 


E.   Hoallle   el   AnlhraelCe. 


Valenciennes 

Loire 

Alais 

Creusot  et  Blanzy, 

Commentry 

Aubin 

Garmaoz 


Brassao t 

Graissessac 

Deciz  j 

Ronchamp 

Ahun 

Saint-Bloy 

Epinac 

Le  Drac 

Hardinghen 

Le  Maine. ..... ...... 


BaiM-Loira, 


Nord.  —  Pas-do-Calais, 

Loire .  —  Rhône 

Ardècbe.  -^  Gard ...   . 

SaÔne-^t-Loire 

Allier 

Aveyron 

Tarn 

Loire  (Haute).—  Puy- 
de-Dôme i 

Hérault 

Nièvre 

Saône  (Haute-) 

Creuse 

Puy-de-Dôme 

SaOne-et-Loire 

Isère 

Pas-de-Calais 

Mayenne.  —  Sartha. . . 

Loire  -  Inférieure.  — 
Maine-et-Loire 


7.251.969 
8.050.177 
1.797.878 
988.118 
770.963 
665.770 
298.800 

1       228.099 

221.685 

178.739 

164.060 

158.788 

127.450 

121.411 

95.210 

98.817 

78.696 


A  reporter 


58.800 


PRODUCTION 
en  1878. 


16.284.920 


tonoes. 


6.992.122 

8.107.986 

1.682.825 

1.010.955 

757.639 

656.455 

291.620 

218.560 

240.749 

188.862 

182.674 

199.096 

145.732 

181.074 

98.847 

77.7»a 

97.387 

56.831 


16.133.171 
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TABLEAU   DB    LA  PRODUCTION   PAR   BASSIN   (suite). 


NOMS  DES  BASSINS. 


(  NOîâs 

des  départements 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  situés. 


Bert 

VoQvant  et  Ghantonnay 
Sain(e*Foy  rArg^ntiëre 

Buxière-la-Grue 

Langeac 

La  CbapeUe-sous-Bun. 
Maurienne  -  Tarentaise 

et  Briançon 

Le  Vigau 

Rodez 

Aubenas 

Fréjus 

Sincey 

Litlry 

Roanne 

Gommunay 

Terrasson 

Bourg-Lastic ,  »  • 

Champagnac 

Bourganeuf 

Saint-Pierre-la-Gour . . 

Saint-Perdouz 

M  evmae 

AubignT-la-Ronce .... 
Autres  bassins  (5) 

Totaux 


Report 

AlUcr 

Sèvres  (deux-). -Vendée 

Rhône 

Allier 

Loire  (Haute-) 

Saône-et- Loire 

Alpes  (Hautt  S-).  —  S.'i- 

Yoie 

Gard 

AveyroD 

Ardèche 

Var 

Gôt^'Or 

Calvados 

Loire 

Isère  

Gorrèze.  —  Dordognc. 

Puy-de-Dôme 

Cantal 

Creuse 

Mayenne 

Lot 

Corrtze 

Côle-d'Or 

pour  les  bouilles 


PRODUCTION 
en  1879. 


16 


toDues 

.284.920 
y8.*^76 
86.212 
84.002 
83.8é2 
27 . 823 
24.973 

21.313 

i3.no 

12.8H1 
7.15;i 
7.100 
6.839 
4.800 
4.231 
8.290 
2.9G0 
2.879 
2.144 
1.898 
1.511 
1.3Ô8 
1.305 
1.170 
1.200 


PRODUCTION 
en  1878. 


16.576.854 


tOUDOS. 

16.126.177 
41.503 
49.638 
33.314 
33.210 
36.200 
22.923 

21.209 

7.696 
11.708 
5.871 
7.670 
7. 039 
6.974 
5.442 
585 
3.243 
2.797 
3.161 
2.777 
8.011 
1.184 
1.039 

2.643 


16.440.650 


Manosque  . . .  • , 

Bagnols , 

Goubenans.... 

Orange 

Norroy 

Milbau , 

Entre vemes... , 
La  Tour-du-Pin 

Barjac 

La  Cadière. . . . , 

Gelas 

Bstavar , 

Méthamis , 

Banc-Rouge  . . 
Autres   bassins    (6 


n.   iiisnite. 

Boucbes-du-RbÔne.  — • 
Var 

Alpes  (Basses-). —  Vau- 
cluse 

Gard 

Saône  (Haute-) 

Vaucluse 

Vosges 

Aveyron 

Savoie  (Haute-) 

Isère 

Gard 

Var 

Gard 

Pyrénées-Orientales . . . 

Vaucluse 

Ardècbe 


} 


I 


I    en) 
1879,  8enl878j....  |    

Totaux  pour  les  lignites, 
Totaux  généraux 


429.480 

89.818 

16.001 
10.914 
5.950 
5.635 
4.057 
2.334 
2.110 
2.048 
1.456 
1.452 
1.439 
1.400 
1.209 

2.328 


527.631 


17.104.485 


420.881 

44.198 

13.700 
9.179 
7.664 
2.005 
4.547 
4.450 
2.021 
2.291 
1.268 
1.827 
676 
1.212 
1.088 

8.752 


520.266 


16.960.916 
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STATISTIQUE  DB  L'INDUSTUE  IONÈRALB. 


n.  —   Industrie  0ldérarg;iqiie< 


TABLEAU    DE  LA    PRODUCTION    DES    FONTES. 


DEP.V1\TEMENTS. 


Allier 

Ardëche 

Ardonnes 

Ariège 

Aypvron 

Bouches-clu-Hhôue .. . . 

Charente 

Cher 

Corse 

CAles-d'Or 

Côtes-du-Nord ....... 

Dordogne 

Doubs 

Eure 

Gard 

Gironde 

lUe-et-Vilaine 

Indre 

Isère 

Jura 

Landes 

Loire 

Loire-Inférieure 

Lot-et-Garonne 

Marne 

Marne  ^Iluule-) 

Mayenne 

Meurthe-et-Moselle  . . . 

Meuse 

Nord 

Pos-do-Calais 

Pyrénées-Orientales. . . 

Rhôn* 

Saôniî  (Haute-  ) 

Saôae-el-Loire ....... 

Sarthe 

Tarn-et^GaroD&e 


Totaux 


FONTE 

au 

coke. 


tOQues 

^8.6C2 
56.155 
15.080 
13.455 
2'7.938 
21.515 

n 

10.855 

» 

« 
I» 

106.571 

Q 

n 

16.020 
6.150 

» 

56.583 

5.188 

14.650 

2.435 

34.238 

3.087 

425.685 

7.295 

170.167 

y6.318 

>» 

50.031 

4.158 

13y.4G7 

1.045 


1.305.038 


FONTE 

an 

bois. 


toimes 


» 


86 


n 

240 
1.915 
5.894 

« 

181 
790 
395 

» 

2.587 

i> 

A 

1.058 

18.675  I 

854 
180 

A 

6.782 

2.181 
1.000 
ï» 

A 

5.462 

A 

« 
B 
A 
A 


42.230 


FONTE 
mixte. 


toimes 

A 

* 
» 

A 

» 
A 

4.855 

A 
A 

A 
« 
A 
» 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
•  A 
» 


20.172 


100 


244 


A 
A 
A 
A 
A 


25.371 


PRODUC- 
TION 

totale 
en  1879. 


tonnes 

78.662 

56.155 

15.166 

13.455 

27.938 

24.515 

240 

17.625 

5.894 

• 

181 
790 
895 

106.571 
2.587 


17.078 

6.150 
18.675 
56 . 533 

5.542 
14.830 

2.485 
61.192 

3.087 
427.866 

8.895 

170.167 

86.318 

5.706 
50.031 

4.158 
139.407 

1.046 


1.878.239 


PRODUC- 
TION. 

totale 
en  1878. 

'Uxanos 

83  484 

76. n« 

15.298 

16.840 

31.869 

28.523 

260 

80.996 

4.560 

1.180 

832 

4.300 

520 

8.189 

100.018 

2.799 

429 

902 

20.983 

9.084 

16.059 

58.089 

4.347 

14.120 

1.820 

80.965 

1.461 

440.463 

11.920 

181.108 

47.298 

10.387 

63.025 

8.833 

150.479 

1.022 

8.743 


1.521.274 


DB  LÀ 


TABLBAD  DE  LA  PBODUGTION  DBS  ACIERS* 


DÂPARTSMENTS 


Anier(l} 

Aitfemies 

Allège 

Awyron 

Cbftraole 

C0les-da-!«ûi<d 

WtaiMtB 

0«d  (1) 

Gvonne  (Haute-).. 
bère 

Lomri} 

ll0i]ftn»-0t-MosfIIo 

Bfeuse 

IlorUhan 

Mfrv'io  •••• 

nord 

OIn 

BbdoB  m 

SaAoe>et-Loire  .... 

Sdae 

Tmb 

Totaux . . 


ACIER  FONDU 
an    foyer    Bessemer 

ou  au  réverbère 
(Stemens-Ueitlii,  dio.) 


Ralb 


tonnes. 
18.700 


21. 


S98 


58. 


455 


61 


841 


6. 
30 


52. 


391 


Âeiers 
dtvers 


tonnes. 
S.987 

» 

630 

T 

1.298 

2.000 
14.231 

» 
» 

2.3Sr7 
99 
15 

'  12.810 


219.55.      85.845 


Tâles 


tonnes. 
27 


1.597 
» 

87 
340 
167 
418 

86 
» 

6.449 


15.121 


Aoier 

Aoier 

pnddlë 

Ader 

fonda 

oo 

oémenté 

to 

de  forge. 

creuset. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

130 
2.030 

» 
55 

» 

m 

25 

» 

• 

» 

25 

» 
5 

» 

» 
7 
2 

8.113 
6.  a  12 

1.8S0 

» 
96 

» 

516 
5.385 

» 

I.'jS 

» 

80 
578 

» 

» 

» 

» 

606 

220 

876 

13.686 

3.699 

6.909 

Pro- 
duction 


en  1879. 


tonnes. 

21.781 

W 

2.030 

21.2(.I3 

Q.iO 

41 

2 

59.748 

96 

5.917 

97.813 

1.8S0 

.'n 

420 

9.0-21 

31.468 

101 

71.172 

1.204 


3^.873 


Pro- 
duction 

teWe 
tn  1878. 


tonnes. 

22.071 

68 

4.756 

9.2fô 

640 

89 

5 

46.305 

ni 

5.100 

112.<J01 

1.206 

110 

12.496 
35.356 

» 

61.1» 

205 

1.104 


312.921 


(1)  Les  lingots  ou  roasslanx  troDiibrcBéa  dans  dos  départameois  autres  que  reux  où  ils  oot  été  produita, 
ae  flgonnt  pas  sur  le  tableau,  pour  ne  pas  faire  double  emploi. 


TABLEAU   DB   LA   PRODUCTION   DES   FERS. 


DÉPARTEMENTS' 


Aisne , 

AUior , 

Ardennes  (1)........ 

Ariègo  •■••• , 

AnJb» 

Aveyron , 

Boaâhes-du-Rhdno . 

Charente 

Char 

Corse 

C6to-d'0T 

COtee-du-Nord 

Dordogne 

A  reporter 


HRR* 


RAILS 


lonses. 
8.415 


13 


809 


FERS  MARCHANDS 

et  fars  Kfiécuiux 

aiDués  et  aéchau/iës. 


<IU1 

d'-ui 
coiiibus- 


16.7S1 


à  la 

an 

houIUa. 

bols. 

tonaos. 

tonnoâ. 

» 

» 

17.278 

» 

Sl.tïC) 

30 

8.hS> 

400 

6.1  lô 

» 

10.017 

» 

1.157 

> 

» 

130 

2.000 

» 

» 

» 

10.009 

2.1Ri 

» 

1  ■•  • 

1  .U  .   ' 

• 

:■)  il) 

93.276 

4.607 

tt)DLe&. 

l.U-10 

2.-li(0 

i.'ny 

» 
» 

78<) 

703 

l.VJU» 
L70 

9.4.')6 


TOLES 
fabriquées  «veo  du  fer 


b  la 

bouUlo. 


au 
buis 


9.44W 
15.  iO(> 

» 

2.5b7 

» 

» 

310 

» 


ton 


IC3. 


250 


I 


28.623      4.250 


aui 
deux 

rombuA- 
iiblos. 

tonnes. 
M) 

1.028 


1.ÎM8 


Pro- 

Pro- 

duction 

ducUon 

toUle 

total» 

en 

en 

15TO. 

i9ns. 

'  >ijnos. 

tonnes. 

l.(]ST 

720 

32.102 

32.204 

6l.i-.:i 

56.210 

8.7K5 

9.2M 

7.&k^ 

7.8;6 

25.91U 

».«« 

1.157 

1.214 

y.V) 

155 

2.7bO 

3.012 

» 

255 

13. KOI 

14.079 

2../JÎJ 

2.247 

1.110 

4.215 

158.921 

1&1.954 

P^ 


(l)  Lee  fers  bruts  ou  mas^iiaux  transformos  dans  des  dépnrtoments  autres  que  oeux  où  lis  oot  été 
pnaoàtBt  ne  figurent  pos  sur  le  tableau,  pour  ne  pas  faire  double  oinpioL 
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TABLEAU  DB    LA    PRODUCTION    DES    FERS,  (suite) 


Pio- 
duoUco 


DEPARTEMENTS 


Report 

Doub0(l} 

Finistàre 

Gard  (1) 

Garonne  (Hautt»-) 

Giron  de 

lUe-etrVOalne 

Indre  (IJ 

Isère 

Jura 

Landes 

Lolr-ei-Gber 

Loire 

Loire-Inléreure 

Lot-eKvaronne , . 

liane  {Hante-) 

Mearthe-et-MoseUe(l) 

Meose. 

Morbihan 

NiôTreri) 

Nord.,... 

Oise 

Orne 

Pas-de-Calais 

Pyrénées  (Basses-) 

Pyrénées-Orienlalés 

Rhin  (Haut-)  Ter.  deBclfort. 

Saône(Haute-) 

SaAne-et-Loire  (1) 

Sarthe 

Savoie 

Savoie  (Haute-) 

Seine 

Seine-et-Oise 

Somme .* 

Tarn 

Tam-et-Garonne  (1) 

Vienne  

Vienne  (Haate-)  

Vosges 

Tonn« 


RAILS 


Totau 


tonnes 
16.184 


1333 


n. 


879 
283 


6»1 


20 

213 
4Si 


saB5 


FERS  MARCH.\NDS 

el  fers  spéciaux 
affinés  et  rëohauf£9s. 


kla 
houille. 


au 
bois. 


40.983 


tonnes. 

132 

82:7 

20.068 

8Ô0 

• 
■ 

8-618 
9.12f7 


43.12ri 
7.032 

12.138 
81. -115 

n.ooo 

12.232 

210.098 

18.532 

440 

» 
» 
» 

82!8r30 

*123 

4Ô0 

19.000 


aux 

deux 

cna<hu5- 


tonnes. 

4.G07 

025 

a 

1.12U 

880 

80 

106 

81 

2.015 
92 


180 
202 

486 


215 
biÛ 
386 
812 

40 

• 
94 


TÔLES 

CGd)rlquées  avec  du  fer 


3.000 

• 

1.G40 

• 

896 

» 

2.138 

• 

» 

103 

» 

• 

> 

1.881 

10.610 

30 

619.146 

14.4'» 

tonnos. 
9.136 


I.IC 


112 

981 

» 
» 

4.231 
545 

a 
l&'i 
113 


1  500 
DM 

115 

MS 

» 
> 
» 
» 

i*as9 

» 


à  la 
houille. 


tonnos. 
488 


Si. 782 


an 

bols 


tonnes. 
4.250 
1.149 


658 

1.348 

• 

16041 

a 

4.aio 

1.419 

100 

1.861 

23.1«6 
l.'JSi 


15 


819 
894 


117.046 


S18 


.iox 

deux 

aiiubus 

tîbii-9. 


tonnes 
1.948 
L60 


60 


546 


43 


1.655 


8.916 


3 


Pro- 

dooUoD 

totale 

en 

1919. 


tonnos. 

156.92^1 

3.83» 

8^ 


18%. 


8 
515 


50 


434 
449 

158 


il. 
8. 


720 

185 


15.00 


tu 

724 

880 

80 

220 

10.446 

18.486 

8.982 

92 

50.828 

7. «fi 

180 

81.320 

48.006 

11.180 

5.301 

18.430 

854.246 

32.490 

113 

449 

815 

&I0 

1.888 

1.158 

53.106 

115 

«19 

1.130 

19.000 

3.000 

1.640 

KM 

8.UB 

103 

l.'àti 

8886 

10.610 


lonnet. 

1U.9M 

3.568 

817 

20.456 

2.050 

1.000 

390 


8 

18.8101 
8 

185 

08.505 

5.000 

145 

17.0«7 

40.115 

17.1 

4. 

16.8 
849 
28 
l 


897.903 


2.1 

1. 

6i. 

1 

97 

810 

20.â 

2 

I 

8.801 
86 

i.no 

8.800 
10.015 


SO.lli 


(1)  Les  fers  bruta  ou  massiaux  transformés  dans  des  départements  aotres  que  oeux  où  ib  ont  été 
produit*}  ne  Ofutant  pas  sur  le  tableau,  pour  ne  pas  làire  double  emploi. 
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NOTE 

LES  MINES  DE  L'ARCHIPEL   DES   FÉROË 

(IliBS  DB  SUDÉROâ  ST  DB  NAAL.SOB] 
Par  M.  PETITON,  iogéniear^  ancien  éIèTe-«iterDe  de  PËcole  des  mines. 


Avant-propoi.  —  Le  présent  mémoire  a  pour  but  princi- 
pal l'étude  de  la  richesse  en  charbon  de  l'Ile  de  Sudérofi,  la 
plus  méridionale  des  lies  Féroê. 

Nous  dirons,  pour  terminer,  quelques  mots  des  gisements 
de  cuivre  natif  que  nous  avons  trouvés  dans  Tlle  de  Sudé- 
roë  et  dans  l'tle  de  Naaisoê,  petite  lie  de  l'archipel  située 
en  face  du  port  de  Thorshavn  (lie  de  Stromô;. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  trois  parties  :  la  première  par- 
tie présente  des  considérations  générales  sur  les  lies  Férofi 
et  sur  nie  de  Sudéroë  en  particulier;  la  deuxième  partie 
donne  l'étude  de  la  partie  centrale  de  File  de  Sudéroé,  no- 
tamment des  vallées  de  Trangjisvaag  et  de  QualbO  ;  cette 
étude  a  été  réduite  à  ses  éléments  essentiels,  on  a  supprimé 
toute  évaluation  de  la  richesse  minérale  de  Tlle;  la  troi- 
sième partie,  très  courte,  trsdte  du  cuivre  natif  aux  lies 
Féroê. 

PREMIÈRE  PARTIE. 
Comidérations  générales. 


Les  lies  Féroë,  ou  lies  des  Brebis  ou  des  Navigateurs, 
forment  un  archipel  au  nord  de  F  Ecosse,  dans  l'océan  Atlan- 
tique; elles  sont  d'origine  ignée  et  composées  en  grande 
partie  d'assises  basaltiques.  Elles  dépendent  politiquement 
du  Danemark  et  sont  situées  sur  le  chemin  de  Copenhague 
TOMB  XVII,  1880.  30 
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à  rislande.  Les  bateaux  à  vapeur  de  la  Compagnie  danoise 
qui  desservent  Flslande  font..re]âche  aux  iles  Féroë.  La  pe- 
tite ville  de  Tborshavn,  située  dans  la  grande  Ile  de 
Stromô,  est  la  capitale  de  cet  archipel;  elle  est  à  environ 
i.4iQ0'  kilomètres  de:  Copenhague',  et  à  70»  kilanètres  de 
rislande* 

Géographiquement,  les  lies  Féroë  sembleraient,  comme 
les  très  Hébrides,  Orkneys  et  Shetland,  dbvoir  dépendre  de 
l'Ecosse.  Le  climat  et  la  fiemne  ée-ees  îles  ont  beaucoup  de 
similitude.  En  fait,  depuis  plusieurs  siècles,  les  îles  Féroë 
appartiennent  au  Danemark.  Elles  sont  faiblement  peu- 
plées :  là  population  ne  dépasse  pas  1 0.000  habitants. 

Ile  de  iSvdéroë.  —  L'Ile  de  Sudéroë  (T.  la  carte,  Pf .  III, 
fig.  s4)  6st  à  Textrémîté  sud  de  Tarchipel*  des  tlbs  Féroë  ; 
son  port  principal,  qui  est  le  Qord  de  1V*angjrs\^aag,  est  par 
ffi'^h'  de  latitude  nord  et  par  9^,  20'  de  fongitude  ouest  de 
Paris.  Malgré  cette  latitude  élevée ,  fe-  climat  de  Sudéro? 
n'est  pas  aussi  froid' qu'on  pourrait  lè  craindre,  à  cause  de 
sa  situation  surl&  parcours  du  Gdf-Stream.  Dans  le  courant 
des  mois  de  juillet  et  août  1879,  nous  n'avons  constaté  la 
présence  de  la  neige  que  sur  les  points  Ifey  plus  éFevéy  de 
rtlè  de  Stromô.  Danyle  mois  tf  bctobre  dte  fa  même  année, 
il  est  tombé  à  Sùdéroë^  un  peu  de  neige. 

Le  fjord,  ou  baie  principsde  de  l'île  de  Sttd*roë,  est  te 
fjord  de  Trangjlsvaa^,  formant  un  port  excellent,  vaste  et 
profond,  parfaitement  abrité  contre  les  vents.  On  pourrait 
assez  facilement  y  cûostrulre  un  quai.de.  chargement  pour 
les  navires.  Sur  la  côte  nord  dé  ce  fjord"  s'élèvent  une  cin- 
quantaine de  maisons  en  bois  qui  f&rment  le  village  de 
Tverô,  chef-lieu  de  l'île,  résidence  du  Syssleman  et  du  mé- 
decin, fdncti'ennairw  oiDoiels  du  gouveroenenH  danois.  Le 
troisièfmeftnotiomiaài^dkiioi^,  le  pastMr,  résde  à  Qdi^to, 
dans  le- nord  dit  fMlé^cè, 

La  vallée  de  IVangjmaafg^  est  I»  ply 9  iiiq>(»iaailt  derllle 
au'foiiBt  de"  vuv  ^  k  proéluelioii  du:  charkom  kuaminA-Uf 


: 


« 


capital  èfftToir  un  port  dans  de  bonnes  conditions  ponr  la 
diesservir.  Ce  fésuftat  est  parfiMtement  acquis. 

L'Ile  de  Sudéroë  présente  encore  deux  autres  fjords  où 
l'on  pourrait  charger  des  navires  r  le  ffsrd  de  QaalbO,  dkns 
le  nord  de  Ttle,  et  le  fjord  de  Loinrô,  dans  le  sod. 

Les  trois  fjords  précités  sont  sur  la  cMe  esrt/à  l'abri  des 
vents  d'ouest,  qui  sont  terribles  dan^  ces  parag;es. 

L'Ile  de  Sodéroê  sTéOend  sensiblement  du  Sud  2*5^  Est  au 
Ifôrd  25""  Ouest,  soit  à  pen  près  la  direction  du  nord  ma*-  I 

gnétique.  Elle  a  une  longueur  de  3o  à  Sa  KilomètresT  de 
la  pointe  Ornenipen,  au  nord-ouest  de  Tile,  à  la  pointe 
Mcenes-Sund,  au  sud,  et  une  largeur  maxima  de  9  a  10  ki- 
lomètres, comptée  de  Test  à  l'ouest  dans  fa  partie  centrale. 

Configuration  générale  de  fîle.  —  La  côte  ouest  est  en 
général  composée  de  ftilaises'  verticaFes  abruptes  de  s  à 
3oo  mètres  de  hauteur.  En  quoique*  rares  endroits,  à 
Q\iaTbô-Eidet  par  exempl6,  dans  le  nord,  à  WaSs-Eidet  et  à 
Sumbô,  dans  Te  sud,  la  falaise  n'a  que  quelques  inètres 
d'élévation.  Cette  côte  ouest  est  exposée  à  toute  la  fureur 
de  la  mer,  qui,  presque  toujotrrs;  chassée  par  les  vents 
d'ouest,  vient  battre  avec  rage  cette  barrière  inébranlable. 

Quand  la  mer  le  permet,  on  peut  avec  un  bateau  côtoyer 
£s  falaise  à  2  ou  5oo  mrètres  de  distance  :  on  voit  aFors 
très  nettement  l!a  disposition  générale  de  la  formation  de 
l'île.  Sudéroë  est  composée'  d'assises  basaltiques  superpo- 
sées, de  véritables  trapps  Cd"après  ïa  déjffnition  suédoise)'  ; 
ces  amas  de  trapps,  bruns*  ou  de  teintes  sombres*,  sont 
séparés  souvent  par  des  bancs  ou  couches  de  roches  rouges. 
L'inclinaison  des  assises  de  trapps  est  de  5  à  6""  environ 
vers  le*  nord^st  magnélique;  la  direction  des  assises  est 
sensiblement  nord-ouest. 

La  côte  ouest  offre  généralement  la  vue  représentée  fig.  1 , 
Ff.  m,  prise  de  la  mer  à  la  hauteur  de  Ta  pointe  Bertangeffi 
t0  allant  de  Qaaif»9-Eidet  i  Nakken,  âa  nord  au'  sud:'. 

Une  coupe  vendcalé  faîte  à  la  hauteur  du  petit  promon- 
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toire  situé  entre  Benangen  et  Nakken,  et  sensiblement  nor- 
male à  la  direction  de  la  côte  en  M,  offrirait  la  fornie  re- 
présentée fig.  s,  PI.  ni  : 

AB,  partie  presque  verticale,  200  mètres  de  hauteur; 

Bc!  partie  gazonnée,  plan  incliné  très  raide,  de  5o  mètres 
de  hauteur  environ  ; 

CD,  partie  verticale,  de  i5o  àaoo  mètres. 

La  côte  est  a  un  tout  autre  aspect  que  la  côte  ouest  :  au 
lieu  de  figurer  un  mur  vertical  ne  présentant  en  plan  que 
peu  de  dentelures,  elle  est  profondément  découpée  par 
trois  Ijords  principaux  : 

1°  Au  nord,  le  Qualbô  Fjord,  qui,  comme  nous  l'avons 
dit,  présente  une  rade  où  les  navires  peuvent  être  à  pea 

près  à  l'abri; 

«•  Au  centre,  le  Trangjisvaag  Fjord,  qui  forme  un  excel- 
lent port  de  commerce  ; 

?•  Le  Waûs  Fjord  et  Lobrô  Fjord.  Le  Lobrô  Fjord  est, 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  une  rade  sûre  où  des  navires 
pourraient  venir  se  charger. 

La  largeur  de  l'Ile,  au  fond  du  fjord  de  Qualbô,  n'est  pas 
(le  1.000  mètres.  Il  en  est  de  môme  au  lond  du  fjord  de 

Watts. 

Nous  avons  dit  que  Tîle  de  Sudéroê  était  formée  de  nappes 
de  basalte  et  de  trapps  amygdaloïdes  superposées,  sépa- 
rées  les  unes  des  autres  par  des  bancs  ou  par  des  couches 
déroche  ronge  {latérite) ,  ou  par  des  bancs  de  schiste  ba- 
saltique plus  ou  moins  argileux  renfermant  du  charbon 

(lignite). 
On  reconnaît  nettement,  sur  une  étendue  considérable 

de  nie  (la  partie  centrale),  l'existence  d'une  couche  de 
charbon  importante. 

Nous  savons  que  la  côte  Est  est  profondément  dentelée 
et  découpée  par  des  Qords  qui  se  continuent  par  des  val- 
lées d*érosion.  On  voit  les  assises  des  mêmes  nappes  de  ba- 
salte à  droite  et  à  gauche  de  ces  vallées,  seuls  témoins 
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restés  de  la  formatioD  première  de  Tlle.  On  a  par  suite 
plusieurs  petits  bassins  houiliers,  si  je  puis  ainsi  m' expri- 
mer, avec  cette  différence  que  ce  n'est  pas  dans  le  fond  du 
bassin  qu'on  peut  trouver  du  cbarbon,  mais  seulement  sur 
les  versants. 

Disons  immédiatement  que  toute  la  partie  au  nord  de 
Qualbô  Fjord  est  complètement  stérile  au  point  de  vue  du 
charbon. 

Nous  aurons  par  suite,  en  allant  du  nord  de  Tlie  au  sud, 
la  vallée  de  Qualbô,  formant  un  petit  bassin  houiller  se 
reliant  avec  le  nord  du  bassin  le  plus  important  de  File, 
celui  de  la  vallée  de  Trangjisvaag.  On 'peut  admettre  que 
la  couche  que  nous  connaissons,  puissante  à  la  pointe  de 
3ertangen,  à  l'ouest  de  l'Ile,  s'étend  jusqu'à  la  pointe  de 
Frôdebdnipen,  à  l'est  de  Sudéroê,  à  une  douzaine  de  kilo- 
mètres de  là,  avec  des  variations  d'allure  et  de  puissance 
considérables  ;  la  formation  étant  de  plusieurs  mètres  de 
schistes  et  charbon  mélangés  à  Bertangen,  pour  se  réduire 
à  quelques  centimètres  de  charbon  à  Frôdebdnipen  ^  toute 
cette  région  constitue  la  partie  nord  de  la  vallée  de  Trang- 
jisvaag. 

Traversons  la  vallée  de  Trangjisvaag  en  continuant  à 
marcher  du  nord  au  sud,  nous  retrouvons  la  couche  de 
charbon  sur  le  versant  sud,  s' étendant  sur  9  à  3  kilomètres 
de  l'ouest  à  Test.  Traversons  la  montagne,  nous  dirigeant 
toujouirs  au  sud,  nous  arrivons  à  la  vallée  d'Ordevig.  La 
grande  couche  de  charbon  se  retrouve  sur  la  partie  sud  de 
cette  vallée,  au  nMo  de  la  carte  (PL  ïlhfig.  ie4),  à  Tuenfjeld 
ou  Kalhôjen  ;  c'est  le  dernier  témoin  de  la  grande  couche. 

Continuons  notre  marche  au  sud,  nous  arrivons  dans  la 
petite  vallée  d'Hove,  où  il  existe  probablement  une  petite 
couche  inférieure  à  la  grande.  Mous  trouvons  ensuite  la 
vallée  de  Porkerji,  au  nord  des  fjords  de  Waûs  et  de  Lo- 
brO;  on  doit  rencontrer,  dit-on,  une  petite  couche  infé- 
rieure sur  les  bords  de  ce  bassin. 


Oa  nous  a  dit  que  le  diarjbofi  fizîstaU  daius  la  presqu'île 
sud,  «nJxe  le  Qard  de  Lobrô  et  Stiao^b,  sur  U  G6te  ests 
nous  fi'Avons  pas  eu  le  tenops  d'y  conetater  âoo  eustanceu 

On  peut  adjQfieUne,  eu  résuiaoé,  qu'il  y  .a  dans  Ttle  de  So- 
déroë  une  grande  couche  supérieure,  d'une  épauseur  va* 
riable*  existant,  en  allaut  d.u  aord  au  flod  : 

1  "*  Dans  le  Jbassiu  de  ila  «rallée  de  ^îualbô  ; 

2*"  Dans  le  bassin  de  la  vallée  de  Trangjisvaag  ; 

3"*  Dansie  bassin  de  la  vallée  d'Ordevig; 

£t  des  petites  couches  inférieures  plue  aacîeunesqae  la 
grande  couche  et  exisiaiit  ; 

4"*  IXans  le  basûn  de  la  vatiée  d'Hi!>ve  ; 

5»  Oaus  le  bajBsiu  des  Qorda  de  WaAs  et  4e  LobcS, 

Î\(û,  a«  nord  des  'Fjords  dons  la  vallëe  de  Porkeiji; 
aH)  an  «ad  dans  la  pfesqcTtie  sud  de  nie  jtwquli 

De  ces  cinq  bassins,  les  deux  dernierSt  u^  4  et  o''  5,  oat 
été  à  peine  riecoomis  ;  on  n'a  pas  fait  de  itravauz  de  re- 
cherche pernaettant  d'évaluer  la  valeur  des  peâtas  couches 
qui  peuvent  y  exister,  et  d'ailleurs  le  charbon  qu'on  r^î- 
rerait  de  ces  bassins  ne  pourrait  être  sus  à  bord  des  na- 
vires que  difficilement,  par  le  beau  temps  eeulemeatet 
avec  une  dép^ise  élevée* 

Le  bassin  de  la  vallée  de  Qualbi)  a  une  rade  où  l'oo 
pourrait  charger  les  navires  avec  <*^taia8  fraîa  d'anténage- 
ment. 

On  pourrait  peut-être^  pwr  les  charbons  de  Qualbd,  iea 
amener,  par  une  grande  galerie  £aiie  daua  k  coa€iie«  jo9* 
que  dans  la  vallée  de  Trangjisvaag. 

Quant  au  bassin  de  cette  dernière,  naos  avons  dit  qu'il 
pouvait  être  admirablement  desservi  par  le  port  de  Traiig«- 
jisvaag. 

Cette  vallée  est  la  plus  inxportante  de  l'tleu 

Toute  la  question  se  résume,  relativemeui  h  l'Ue  de  SD" 


lies  3K  suDâmi  xr  be  ibaiimik.  êan 

àfmA,  ftiaveir  m  k  couche  de  da«VBU6e  de  VraBglttfBag 
donne  anTsite'BBffisiiiiAe'sAnilKMi  pourTfiéld>lîruiieieK- 
fimtafeiaD.  :S'il «o  était  »nK,cit  «edleaimt  iens  isioos,  im 
y  rattacherait  des  (tnY.'«K*(lnB:lRivattéetAe^nalte»€l'Siir 
quelques  points  des  trois  autres  bassins,  s*il  y  avait  lieu. 

Nous  allons  donc  faire  Tétude  détaillée  de  la  vallée  de 
Trangjisvaag  et  de  la  vallée  de  Qualbô. 

Les  différentes  vdlàBB  dvnt  nous  aimis  parlé  sont  sépa- 
rées les  oues  dee  autres  par  iLes  col^  ou  pktteaux  tde 
3oo  mètres  environ  d'altitude,  ce  qui  rend  le  parcours  de 
l'Ile  très  pénible.  Joignons  à  cela  que  le  sol  de  Sudéroë 
est .teupbenx^  qne  la tovnbe  lest  neoMrveiileiâ^ini'iinnse^spis 
deiverdore^t  qû^il  n'f '«'pasHteinkemin  dans  d'tle,  quel- 
ques sentiers  de  brebis  raeulemaiL 

Quelques  chevaux  viiientà  J'état>deiiiLr9ainra9e;ilBNaK)nt 
veadus  etdneaeés  es  Angitf terne. 

.Sur  ^quelques  pokitSo  ee  ireBCMMie  -les  -totees  i d'une 
maigre  oultu^e»  quelques  pommes  ^de  lienre,  itui  peu  de 
Ué»  ^tc  U  m'y  n  pas  im  arin. 

.leoliBuit  de4'tlie,  eous  soittines  fotîé  à  lecroiie,  nerdeîft 
pas  être  très  froid.  Il  y  a  très  souvent  du  breuiUardi  qui 
deaoeiid  juequ'À  .teo  iAàtnQB«u*desfiu6  de  la  nerr,  îles  mon- 
tagnes ont  .presque  itoujours .  ieuiis  .eemmets  et  fleurs  penl» 
dans iles rouages. > Le  phiie  (onbe  avec>une  forcequi  n'est 
dépaeaée  que  par  la  viûleante  «ffiroyeble  âuTveat  à  certaine 
moments. 

Dues  lescouraes'qued'Qn.fekdaDS  IVle,  oa  ne  fenontse 
d'habitants  que  dans  lee  doq  on.siK  hameanic  de  SudânsS. 
ûn/trou've  ^eiqnee  xnouteesà  dennsaiiivages  ^1  >s'6ni- 
faient  à  votre  approche,  des  eiseaux  de  mer  n  oourii&,)bé« 
caetines,  pies  de  mer,  moueites,  goôtaods,  luiides,  guUb- 
mots,  qui  voue  étomdisBent  delencs  cris  l'été  (^s  oiseaux 
émîgrent  dans  l' hûrer).  .lies  ciseaux  de  mer  -existent  (psr 
miUiem  enr  la  cète^Diieat.  Dons  kt  partie  md  dei'Oe,  ^en 
attanft  ide  WeAs  fidBt.à.Sombe  <Bn  bateau,  tm  en'^tdai 
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centaines  de  mille,  rangés  aile  à  aile  sur  les  différentes 
assises  de  basalte  de  la  falaise  et  sur  les  rochers  et  récifs 
qui  bordent  la  c6te.  La  chasse  de  ces  oiseaux  avec  des 
filets  est  Tune  des  occupations  des  Féroens. 


SECONDE  PARTIR 
Etude  de  la  partie  centrale  de  Tile  de  Sudéroé. 


Nous  avons  dit  précédemment  que  la  plus  grande  partie 
de  la  richesse  en  charbon  de  File  de  Sudéroê  était  formée 
par  le  bassin  de  la  vallée  de  Trangjisvaag. 

VaUie  de  Trangjisvaag.  —  Cette  vallée  s'étend  de  Test 
à  l'ouest  sur  une  étendue  de  5  kilomètres  environ,  depuis 
la  pointe  de  Seiertangen  à  l'ouest  jusqu'au  commencement 
du  Qord  de  Trangjisvaag  à  l'est.  Elle  se  prolonge  de  5  kilo- 
mètres vers  l'est  jusqu'à  la  pointe  de  Narvatangen,  au  nord 
du  fjord  de  Trangjisvaag,  et  de  3  à  4  kilomètres  également 
à  Test,  au  sud  du  fjord. 

On  trouve  le  charbon  sur  le  versant  nord  et  sur  le  ver- 
sant sud  de  cette  importante  vallée.  Il  résulte  des  longues 
et  pénibles  excursions  faites  par  nous  et  de  nos  études 
persévérantes  que  le  charbon  du  versant  nord  et  celui  du 
versant  sud  viennent  d'une  seule  et  même  couche,  et  sont 
les  témoins  restés  d'une  couche  d'une  étendue  considé- 
rable qui  couvrait  à  l'origine  toute  la  partie  centrale  de 
l'Ile  depuis,  au  sud,  une  ligne  passant  par  Famoyens  Bygt 
à  l'ouest  et  Grandetangen  à  l'est  jusqu'à  la  pointe  de 
Fjeldstangen,  près  de  Qualbô  au  nord.  La  plus  grande 
partie  de  cette  couche  a  été  détruite  et  enlevée  lors  de  la 
formation  des  différentes  vallées  d'érosion  qui  se  sont  pro- 
duites, notamment  de  la  vallée  de  Trangjisvaag.  Nous  coq* 
naissons  un  témoin  de  cette  couche,  resté  au  sommet  de  la 
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montagne  de  Tuenfield  ou  Kalhôjen  au  sud,  à  370  mètres 
environ  d'altitude  (n*  10  de  la  carte,  PI.  III,  fg.  34);  c'est 
le  point  le  plus  élevé  de  l'île  où  nous  connaissions  du  char- 
bon. Au  nord,  le  dernier  témoin  connu  par  nous  de  cette 
couche  est  auprès  de  la  pointe  de  Fjeldstangen,  à  peu  de 
distance  au  nord  de  Quaîbô  Eidet. 

La  couche  n'a  pas  évidemment  une  régularité  complète  ; 
elle  a  toutefois,  comme  allure  générale,  la  direction  moyenne 
Nord  magnétique  45""  Ouest,  et  comme  inclinaison  6**  envi- 
ron au  Nord  magnétique  4^''  TSst.  On  peut  admettre  qu'elle 
va  s'enfoncer  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  en  suivant 
une  ligne  à  peu  près  droite  passant  par  Frôdebonipen, 
Quanhave  Bund  et  à  peu  près  Qualbô,  près  de  la  pointe  de 
Feldstangen.  La  direction  de  la  couche  dans  la  partie  Est 
est  un  peu  plus  rapprochée  du  nord  que  la  direction 
moyenne.  La  couche  dans  la  partie  ouest  semble  s'être  un 
peu  plus  infléchie  vers  l'ouest.  Il  y  a  évidemment  un  cer- 
tain nombre  de  points  où  des  accidents  se  sont  produits  et 
où  il  y  a  des  dilFérences  considérables  comme  direction, 
quelquefois  même  des  pendages  en  sens  contrdre  di]  pen* 
dage  général. 

Il  fallait  établir  nettement  cette  disposition  d'ensemble 
du  gisement  carbonifère  de  Sudéroë  pour  bien  se  rendre 
compte  de  la  richesse  possible  de  cette  lie. 

Disons  immédiatement  qu'il  existe  probablement  dans  le 
bassin  de  Trangjisvaag  une  seconde  couche  inférieure  à  la 
grande  couche;  cette  couche  rj'a  été  signalée  que  sur  quel- 
ques points,  et  elle  est  de  peu  d'importance  dans  ces  points. 

Examende  détail  —  Passons  maintenant  en  revue,  aussi 
rapidement  que  possible,  les  deux  parties  sud  et  nord  de 
la  vallée  de  Trangjisvaag  : 

!•  Versant  méridional  de  la  vallée  de  Trangjisvaag.  —  En 

partant  de  l'extrémité  du  fjord  et  montant  pendant  une 
heure  environ,  en  se  dirigeant  sensiblement  vers  le  sud,  on 
arrive,  5o  mètres  au-dessous  du  col  d'Ornaskar,  à  l'at- 
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taquB  ^désignée  60us  le<fiI*'6iA,  à  j'aUiftuiieide*Bte(niàtiiQS 
environ  ;  on  £st  ;au  isojaanaenoemeac  du  ptreuéer  des  ^dauK 
cirques  qui /forment  le  relief  au  versasQt.tud  deJa  yallteide 
Trangjisvaog.  Le  M""  6  .A  donne  o^,4o  de  charbon  moureux. 
iLes  différeuibes  alîteques  que  fUous  i^nooftlrons  en  .allaut 
jers  l'ouest  jusqu'à  la  falaise,  lacotqyant,  6t  faisant  le  ^lOHr 
de  la  mootagzie  en  revenant  vers  l'efirt,  sont  des  suivantes 
(nous  ne  levons  que  donner,  pour  abréigec,  le  nionéro  des 
attaques,  leur  alttLUide  et  quelques  oou^^es,  •veir  .PL  HI)  : 

raètffli. 

N*  6  B ^  AltUnde  ajo 

N*  18  G.  , Id«  fkào    Coupe  Pg,  5 

N*  8  B la.  aïo 

N'  8  A 10.  a/ko 

N*  1^ m.  1km  fCwipe  liç.  'h 

H""  a  .  .  . iiL  MÙÔ    Goope  ^  5 

M'*  5 Id.  b60    Goope  fig.  6 

N«  6 Id.  a86 

N*  5  A  ou  iCungen  .  •  Id.  370    tîoupe  fig.  7 

N*  5  B Id.  35à 

f«M5  G ild.  896 

N*  7  B Jd-  396   Coupe  fig.  8 

N*  7  A Id.  326    Coupe  fig.  jg 

N*  9  G Id.  aA6 

N"  g  B Id.  A&6    Gouge  fig.  10 

•W*  9  A Id.  aW 

a®  Valiée^  Trangjésvaag.venam  nonL — Passons  en  Tonie 
maintenant  les  principales  attaques  du  veisant  nocd  deJa 
vallée  de  Trangjisvaag. 

Commençons  à  l'est,  auTI''  22  B,  anoîenne  galerie  dé- 
truite, 4  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  juer  (coupe 
fig.%i)^  près  la  pointe  de  Frôdebânipen,  et  jremonions  la 
vallée  en  marchant  à  flanc  de  coteau,  en  aqus  dirigeant 
vers  le  ravin  désigné  sous  le  N*"  i5,  au  nord'deiNakken, 
o6te  ouesFt  de  l'Ile. 

A  .i5  Diëtres  environ  aindessus  du  niveau  dfi-ia  mer TatC 
le  M*  29  A  :  galerie  de  2  mètres  de  bngneur  sur  om 


ooncha  de  bS  centimètres  de  charbon  moureux  et  dur, 
intercalé  entre  des  schistes  noirs  au  toit  et  gris  au  mur  ; 
du-ection  de  la  couche  :  H.  5o*  0  ;  incTuiaison  de  7*  au 
Nord  40*  Est  La  couche  est  très  bien  réglée^  son  pendage, 
très  net,  correspond  assez  bien  au  pendage  de  la  couche 
au  n*  jo,  à  Tuenfield;  la  direction  est  un  peu  plus  ouest. 
Nû»B  rencontrons  successivement  les  attaques  suivantes 
(voir  PL  lU)  -: 

nèfexw. 

N«  21 Altitudd   75  Gaupe  /^.  is 

]»•«•£  - .  .  Coups  fig-  a5 

N*  19  A  - .  Id.        i3o  Coupe  fig.  ih 

N»  19B Id.       lie  Coupe  flg.  i5 

lir  16 W.       yi«  Coupe  fîg.  i< 

Au  'N*  16^  il  j:a  une  tranchée  .de  12  mètres,  suivie  par 
use  giderâ  noctiUgne  de  6  aètres,  pms,  versia  droite,  par 
une  galfirie  de^âuètres  dafisune  roche  basaltique  décom- 
pasée  et  éhouleaBe  qu'il  Jaut  .Mutenir  par  4in  boisage.  La 
dimctioû  de  la œudie  eat  N.  G©*  a,  l'inclinaisoû  de  S*»  au 
Nord  So""  Est  La  .coudie  'de  iittrbon  «est  très  nette.  Elle 
donne  85  centimètre  de  chai*on  pour  une  épaisseur  totale 
de  couche  de  i^^riA.  Le  N^  x6esl  un  j^oiot  très  important  : 
c'^t  le  premier  saùcok  ot  l'on  rencontre  sur  le  flanc  nord 
de  Ja  iKailée  la  couche  avec  uneépsisBeBr  sérieuse  utile.  On 
lamt#ur  is^  falaise  Ouest  juAfitt'au  n*  i&^  mec  sensible- 
ment la  même  puissance^  ^r  fig.  179  n''  1 1,  ait.  ^36,  et 
fig.  18,  n""  i4»  ait.  ai 6. 

Vstiée  de  jQuMo.  —  Pour  com^^éter  k  dâsoripljoo  de  la 
g^afide  couche  de  charbon  de  Sudéroë,  fl  faut  passer  d£  la 
vallée  de  Trangjisvaag  dans  la  vallée  de  QuaUiâ. 

La  touche  de  Tr«angjifi<(/)aag  pkNige  dans  la  vallée  de 
Qnalibo;  4m  y  retrouve  l'aval-pendage  de  cette  couche  à 
une  distance  duTJ''  x&,  que  nous  évaloans  approximaxive* 
ment  à  1  kilomètre. 

Les  deux  ^ailées  sonA  jéparées  ^nr  une  montagne  qui  se 
taofBMiepar  an  plateau  à  l'BlÉitiide.aiofenQe  de  4âoinèliAeB. 
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En  montant  sur  ce  plateau,  on  voit  les  deux  vallées,  quand 
le  brouillard  le  permet. 

On  retrouve  le  charbon,  dans  la  vallée  de  Qualbô,  à 
l'altitude  de  1 46  mètres  sur  le  versant  ouest,  et  sur  le  ver- 
sant est  à  l'altitude  de  i36  mètres. 

Deux  fouilles  ont  été  faites  :  la  première,  dans  la  partie 
nord  de  la  vallée,  au-dessous  du  chemin  venant  de  Trang- 
jisvaag,  n'a  rien  donné  ;  la  deuxième,  dans  la  p  artie  sud- 
est,  a  donné  la  coupe  représentée  fig.  19,  PI.  IIL 

Le  versant  ouest  de  la  vallée  de  Qualbô  a  été  et  est  en* 
core  exploité  par  une  série  de  galeries  horizontales,  à  peu 
près  parallèles,  situées  à  une  cinquantaine  de  mètres  les 
unes  des  autres.  Le  N*  1  est  l'attaque  le  plus  au  sud  du  ver- 
sant ouest.  Elle  présente  la  coupe  /ig.  «o,  PI.  III.  LeN*  lA* 
un  peu  plus  loin,  nous  donne  la  coupe  fig.  si.  Le  N*  s3, 
un  peu  plus  loin  encore,  nous  donne  la  coupe  fig.  22.  On  a^ 
en  résumé,  une  couche  de  charbon  d'une  puissance  moyenne 
de  i",6o  et  donnant  1  mètre  de  charbon  de  qualité  satis* 
faisante.  On  suit  cette  couche,  sur  plusieurs  centaines  de 
mètres,  sur  le  versant  ouest  de  la  vallée. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  la  couche  se 
trouve,  au  nord  de  Qualbô  Ëidet,  à  la  pointe  de  Fjeldstan- 
gen,  à  une  altitude  de  5o  mètres  sur  le  flanc  presque  ver- 
tical de  la  falaise;  la  couche,  très  difficile  à  observer  (on 
surplombe  la  mer),  m'a  paru  avoir  3o  centimètres  de  puis- 
sance. 

A  l'est  de  la  vallée  de  Qualbô,  on  doit  retrouver  la  couche 
dans  la  vallée  de  Tjôrnenâs.  M.  le  professeur  Johnstrup  a 
signalé  sa  présence  dans  cette  vall^. 

Baie  de  Quanhave  Bund.  —  On  retrouve,  dans  la  baie 
de  Quanhave  Bund,  au  N""  25  de  la  carte,  la  couche  avec 
un  pendage  un  peu  différent  du  pendage  général  (voir 
fig.  23,  PL  III). 

La  couche  est  une  formation  schisteuse  de  3  mètres  de 
puissance  environ,  dirigée  sensiblement  N.  AC"  0.»  près- 
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que  horizontale,  plongeant  légèrement  de  3*  environ  vers 
le  sud-est. 

L'affleurement  de  cette  couche  s'étend  sur  une  longueur 
de  100  mètres  environ,  parallèlement  au  bord  de  la  mer  ; 
elle  est  comprise  entre  deux  nappes  de  basalte  compacte 
colonnaire.  La  nappe  supérieure,  qui  lonne  le  fond  très 
ondulé  de  la  petite  vallée  demi-circulaire  de  Quanhave 
Bund,  a  été  enlevée  par  érosion  en  grande  partie. 

Tuenfield  ou  Kalhôjen.  —  La  montagne  de  Kalhôjen  est 
sur  le  côté  sud  et  à  l'entrée  de  la  vallée  de  Trangjisvaag. 

En  montant  pendant  une  heure  environ,  on  arrive  à  un 
])etit  pic  arrondi  très  surbaissé  sur  la  crête  de  la  montagne 
de  Kalhôjen. 

A  quelques  mètres  au-dessous  de  ce  sommet,  à  l'altitude 
de  070  mètres,  se  trouve  le  N*  10,  PL  111  Le  N*  10  est  une 
petite  tranchée  faite  sur  la  grande  couche. 

La  couche  est  dirigée  environ  N.  ao®0.  et  inclinée  de 
7»  I  au  Nord  70**  Est.  Elle  se  voit  sur  une  quarantaine  de 
mètres;  elle  doit  faire  le  tour  du  petit  pic  et  recouvrir 
une  surface  de  160  à  200  mètres  de  long  sur  i5o  à 
200  mètres  de  large. 

L'existence  de  la  couche  au  N*"  10  est  un  fait  important, 
non  à  cause  de  la  petite  quantité  de  charbon  que  Ton 
pourrait  extraire  de  cet  endroit,  mais  surtout  parce  que  la 
direction  et  le  pendage  de  la  couche  sont  les  mêmes  qu'au 
N**  22,  de  Vautre  côlé  du  fjord. 

Ou  reconnaît  par  suite  facilement  que  l'on  a  au  N*  yo  et 
au  N*  22  la  même  couche,  la  grande  couche  du  bassin. 

Nous  croyons  que  la  quantité  de  charbon  exploitable  que 
Ton  trouvera  dans  toute  la  partie  à  l'est  du  N*  8  G  ne  sera 
que  peu  considérable.  Nous  croyons  devoir  la  négliger. 

Couches  inférieures.  —  11  existe  une  couche  inférieure 
(jui  est  indiquée  en  trois  points  de  la  vallée  de  Trangjis- 
vaag. Celte  couche  nous  a  paru  peu  importante. 

11  y  a,  en  outre,  quelques  points  :  bassin  de  Hore,  bassin 
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de  Porkedji,  Waûs  et  Lobrô,  où  on  pourra  trouver  un  pea 
de  charbon  venant  de  couches  inférieures;  mais  ces  petits 
bassins  ne  peuvent  avoir  que  peu  d'importance  refative- 
ment)  à  cause  du  petit  nombre  de  mètres  cubes  de  char- 
bon exploitable  que  l'on  y  trouvera,  selbn  toute  probabilité, 
et  de  la  difficulté  du  chargement  de  ce  charbon  à  bord  de 
navires. 

Conclusion.  —  L'île  de  Sudéroë  présente  en  résumé  xm 
gisement  de  lignite  d'une  certaine  importance.  Toutefois 
on  ne  pourrait  évaluer  approxfmativement  Ta  quantité  pnh 
bable  de  charbon  exploitable  avant  d'avoir  exécuté  des  ga- 
leries de  200  métrés  environ,  notamment  sur  les  points  i, 
8  G  et  i6.  Ces  recherches  devraient,  dans  tous  les  cas,  pro- 
céder des  tentatives  d'exploitation  proprement  dite,  afla 
d*agir  avec  toute  la  prudence  désirable. 

Ces  travaux  d'exploration  seraient  d'ailleurs  les  premiers 
organes  préparatoires  d'une  exploitation  rationnelle. 

Nous  avons  lieu  de  croire  que  le  charbon  de  Stidéroë 
est  un  lignite  de  bonne  qualité  ;  cependant  aucune  opinion 
certaine  ne  peut  être  formulée  à  cet  égard  sans  des  essais 
en  grand,  qui  sont  absolument  nécessaires  pour  fixer  stn* 
la  véritable  qualité  de  ce  combustible,  les  études  de  labo- 
ratoire étant  insuffisantes  pour  atteindre  ce  but.  Nous  le  con- 
sidérons comme  un  charbon  sec,  à  longue  ffamme,  bon  pour 
le  chauffage  domestique,  assez  bon  pour  le  chauffage  des 
machines,  malgré  la  quantité  assez  considérable  de  cen^- 
dres  qu  il  contient  quelquefois.  Ce  charbon  n'est  pas  bon 
pour  la  forge,  n  ne  colle  pas,  il  ne  peut  être  transformé 
en  coke. 

Il  se  peéseBte  sous  quatre  aspects  principaux  : 

i''  à  l'état  pue  et  dur,  à  cassure  conchoîdale  avec  éclat 
brillant  ; 

a""  à  l'état  pur  et  dur,. à  structure  feuilletée; 

y  à  l'état  pui;  et  dur,,  mélangé,  avec  des  schistes;  il 
faudra  un  scheidage  pour  le  séparer  de  ces  schistes; 
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4"  à  Fêtât  oioureax. 

Le  Kgnite  de  la  première  catégorie  nous  a  domré  à 
le  résultat  sui^rant  : 


Matières  volatiles. .  .  .    ffo,oo 

Garboneffxa A5,6o 

Gendres  ferrugineuses.      M« 


Pouvoir  caforifique 

GOrrespondant 
à  carbone  %,  6s,3 


100,00 


TROISIÈME  PiLRTlE. 
CUsemaikta  de  enivre  natiL. 


Hê  d#  SuàéTOë.  —  i»""  Famanmmd.  En  remontant  ea  bai 
tflBu  au  nord  de  Waûs,  en  longeant  la  côte  ouest  de  File  de 
Sadérofi,  on  côtoie  une  falaise  yertieale  de  »  à  3oo'  mètres 
de  bautenr,  présentant  d'abord  qiiat»i7&  assises  dé  basalte^ 
pois  cinq  ejy  remontant  vers  le  sorcL  Ses  différentes  ns^pea 
sent  séparées  par  dos  lits  de  roche  rouge»  A  3  kifomètres 
de  Waâi^r  oir  peut,  qtrand  la  mer  le  permet,  monter  sur  le 
plateau  formé  par  la  dernière  da  ces  assises^  à  3o  mètres 
environ  au-dessus  du  niveafo  de  la  mer  v  an.  tooove  une 
couche  de  l't&o  d<s  la.  roche  voage  précitée,  qm  est  de  la 
latérite  (argile  ferrugineuse  très  dure) .  La  eouefae  a  poui 
mur  le tiuppbasaltitque  et  pour  asit  le basahe; die plouge 
au  nord  de  quelques  degrés.  Cette  couchef  schisteuse  dore 
contient  des  lamelles  de  cuivre  natif  disséminées  irréguliè- 
Emeat  dans  la  masse ,  suivant  de  petits  plans  de  clivige. 

Cest  un  gisem^it  très  intéressant.  Le  cuivre  vu  est  en 
quantité  :  ijisuffisante  peur  (rouvrir  les  fiais  d' une  exqvloila* 
tioD4.  Il  serait  néanmoins  intéressant  de  foire  eu  cet.  endroit 
une  recherche^  si  uniGentre  d'exploitation  de  cbanboD'  esus- 
tait  à  Trangjîsvaag;  mais  le  gisement  n'a.  pas  une  impeiy 
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tance  suffisante  pour  motiver  les  dépenses  d*une  installation 
spéciale,  installation  qui  ne  pourrait  se  faire,  du  reste,  que 
dans  des  conditions  très  difficiles.  On  ne  peut,  en  effet, 
arriver  que  par  mer  au  plateau  où  est  le  gisement,  et  on 
ne  peut  y  aborder  que  quand  la  mer  est  très  calme,  ce  qui 
est  excessivement  rare  dans  ces  parages. 

2»  Sumbô.  Si  de  Waûs  on  se  dirige  en  bateau  au  sud , 
en  côtoyant  la  falaise  verticale,  on  arrive  en  deux  heures 
environ  à  Sumbô.  La  falaise,  au  sud  de  Waûs,  est,  comme 
au  nord,  verticale,  composée  de  sept  ou  huit  assises  de  ba- 
salte. C'est,  du  reste,  la  côte  la  plus  sauvage  et  la  plus 
rude  de  toute  Tîle  de  Sudéroë. 

Quelques  centaines  de  mètres  avant  d'arriver  à  Sumbô, 
est  une  assise  de  plusieurs  mètres  de  roche  brun  rougeàtre, 
sorte  de  trapp  basaltique.  Cette  roche  contient  de  nom- 
breux nodules  de  zéolithes,  de  roche  verte,  de  quartz,  de 
quartz  bleus,  et  quelques  veinules  de  jaspe.  La  roche  verte 
contient  quelques  petites  mouches  de  cuivre. 

Ile  de  Naahô.  —  En  face  du  port  de  Thorshavn,  chef- 
lieu  de  nie  de  Stromô  et  capitale  des  lies  Féroê,  se  trouve 
l'île  de  Naalsô.  Cette  île  s'étend  sensiblement  du  nord  au 
sud  sur  une  étendue  d'une  douzaine  de  kilomètres.  Le 
nord  et  le  sud  de  l'Ile  sont  formés  de  deux  parties  à  peu 
près  planes,  peu  élevées  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et 
reliées  par  une  partie  plus  haute  qui  atteint  jusqu'à 
s5u  mètres  d'altitude. 

Le  village  de  Naalsô  est  dans  la  partie  nord  de  l'Ile,  en 
face  de  thorshavn.  Le  gisement  de  cuivre  est  à  l'extrémité 
sud. 

Quand  la  mer  le  permet,  ou  va  en  bateau  de  Thorshavn 
directement  à  la  pointe  sud,  et  on  débarque  sur  l'assise 
inférieure  de  la  falaise,  qui  s'avance  en  pente  rapide  dans 
la  mer.  La  falaise  supérieure  n'a  là,  du  reste,  qu'une  soixan- 
taine de  mètres  veiticalement.  Dix  mètres  environ  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  on  voit  une  couche  de  trapp 
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amygdaloîde,  rouge  brun,  de  6  mètres  de  puissance,  sensi- 
blement horizontale  entre  deux  couches  de  basalte  conte- 
nant un  plus  petit  nombre  d'amygdaloïdes.  On  trouve  dans 
cette  roche  rouge  et  dans  le  basalte  même  de  petites 
mouches  et  lamelles  de  cuivre  natif  de  forme  irrégulière. 

A  quelques  centaines  de  mètres  vers  le  sud-est,  on 
retrouve  la  même  couche  rougeâtre,  avec  un  peu  de  cuivre 
disséminé  irrégulièrement.  On  ne  trouve  guère  de  cuivre 
dans  cet  endroit  que  sur  une  cinquantaine  de  mètres. 

Le  cuivre  accompagne,  comme  dans  le  premier  gisement, 
des  zéolithes,  des  roches  vertes,  etc. 

Le  plan  incliné  sur  lequel  on  se  trouve  est  fort  étroit  et 
battu  par  la  mer;  c'est  un  point  dangereux  à  visiter.  Quand 
la  mer  est  mauvaise,  il  faut  aller  du  village  de  Naalsô  aux 
pointes  sud  et  sud-est  à  pied;  on  a  deux  heures  de  marc.hr 
pénible  à  faire.  On  ne  peut  visiter  le  deuxième  gisement 
qu'en  descendant  avec  des  cordes  4o  mètres  environ  de 
falaise  surplombant  la  mer  et  risquant  sa  vie. 

Ces  deux  gisements  présentent  le  cuivre  en  quantité 
inexploitable. 

Nous  tenons,  en  terminant  cette  Note,  à  exprimer  nos 
sentiments  de  prolonde  gratitude  à  Son  Excellence  M.  le 
Comte  de  Moltke,  Ministre  Plénipotentiaire  du  Gouverne- 
ment danois  accrédité  auprès  du  Gouvernement  français  à 
Paris.  M.  le  Comte  de  Moltke  a  eu  l'obligeance  de  nous 
recommander  spécialement  aux  autorités  locales  des  iles 
Kéraë  et  de  faciliter  ainsi  notre  mission  d'étude. 


TOMB  XVII^  i8So.  ai 
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DE  RÉCHAUFFEMENT  PRQDDIT  PAR  L'AFFAISSEMENT 

DES  TERRAINS 

Par  H.  HATON  DE  LA  GOUPILUËRE^  iDgènieor  en  chef  des  mines, 
Professear  d'exploitation  à  FÉcole  des  mines. 


Parmi  ks  causes  qui  peuvent  produire  Uéchauffemeot 
précurseur  de  rincendie  des  cbarbonoages,  oa  a  idîs  en 
avant  la  transformation  en  chaleur  du  travail  développé 
par  la  pesanteur  dans  F  affaissement  qui  suit  le  déhouille- 
ment.  Cette  explication  présente  en  effet  un  côté  séduisant 
en  raison  de  l'énorme  masse  qui  se  trouve  alors  mise  en 
mouvement  et  de  laquelle  on  peut  attendre  des  effets  ca- 
lorifiques intenses.  Mais  il  me  parait  facile  d'en  préciser  la 
véritable  valeur.  Elle  réside  entièrement,  à  mon  sens,  dans 
une  distinction  fondamentale,  suivant  que  l'affaissement 
s'opère  ou  non  d'mie  manière  régulière  au-dessas^ du  champ 
d'exploitation« 

Supposons  en  premier  lieu  que  tout  le  terrain  descende 
uniformément.  Alors  l'importance  de  la  masse  disparaît; 
car  sile  travail,  et  par  suite  la  chaleur  développée,  sont  pro- 
portionnels au  poids  en  mouvement,[sa  répartition  s' effec- 
tuant sur  cette  même  masse,  elle  développe  une  tempéra- 
ture qui  en  devient  indépendante.  S'il  s'agit  de  méthodes 
de  remblai,  la  masse  sera  plus  grande^en  général,  car 
l'affaissement  progressif  du  terrain  se  fait  ordinairement 
tout  d'une  pièce,  tandis  qu'avec  les  méthodes  d'éboule- 
ment  le  foisonnement  en  limite  la  propagation  en  hauteur. 
Mais  cela  ne  constitue,  quant  au  résultat  calorifique,  aucune 
différence  entre  les  deux  cas,  puisque  nous  venons  de  dire 
que  la  masse  est  sans  influence.  Au  contraire  le  remblayage 
cédera  le  pas,  sous  le  rapport  de  réchauffement,  aux  mé- 
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tliodes  d'âkndeaieae,  «r  msan  éa  second  fectenf  qui 
otre  danS' FeiqpresBÎOD  da  Irsuaàlt,  i  savôr  la  loinbée.  En 
éBet  le  tassement  svr  te  remblai  iifest  jamaiis  qof  one  frac- 
tion de  )a  hauteur  du  ehaatieir,  tandis»  qim  le  foudroyage 
s'effectue  au  contraire;  sor  toiHie  «etto  hantteor..  Sidonc  novs 
■rantroBS  qw  ïeS6dt  est  sans  importance  dans  k  cas  de 
YéhmlBUïeBiy  catte  coaclusicn.  s^étendra^  à  fioptiori  à  celui 
ia  remUayage. 

le  Tien^de  dire  ifk&r  lors,  d^*  Téboidement,  les*  matières 
tombent  de  toute  la  haiateiir  de  la  tailleu  Ged  n'est  ?rai 
cependant  que  pour  la  partie  infièneure;  Les  régions*  les 
plus  élevées  de  la  propagation  n'éprauvent  au  contraire 
qu'un  déplacemeiKl  insignifiant.  On  pourrait  donc  admettre 
pour  l'ensemble  une  moyenne  qui  serait  bt  demi-haïutenr. 
HaÎB  il  sera  au  comdraire  plus»  juste  d'accepter,  comme  je 
l'ai  dit  tout  à  l'henre,  b  hautenr  totale  H,  car  nous  devons 
ici  nous  préoccuper;  non  de  la  moyenne,  mais  du  maxianim  ; 
et  d'aiileurs  la  parM'  inférieafpe  qui  éprouve  ce  déplace- 
ment H  est  celle  qui  mettra  le  plus  iimnédiatement  le  feu 
dans  les:  travaux,  s?ii|iy  atlieuv 

Si  donc nousenvisageoBS  l'uiiîtè  dopoidsv  elle  fbumit  im 

nombre  de  kilograiumëtres  égal  à  H.  CeusM^i  se  converti- 
II 

ront  en  j—r  calories  et  développeront  une  élévation  de  tem- 

B 

pérature  égale  à        p,  si  G  désigne  la  chaleur  spécifique 

dea  matières.  La  valeur  de  cette  dernière  donnée,  pocur  les 
mfllfeiaux  analogves  à  des  roches  ou  dv  charbon,  ne  parait 

pas  s'éloigner  beaucoup  de  -,  ce  qui  fournit  pour  le  nombre 

II 

de  degrés  ^.  D'ailleurs,  sauf  des  exceptions  dangereuses, 

M  peut  admettre*  que  la  haateur  H'  des  chantiers  ne  dé- 
passe pas  5  mètres,  ce  qui  réduit  la  valeur  définitive  à  — 
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de  degré  centigrade,  résultat  absolument  insignifiant  II  im- 
porte d'ailleurs  de  remarquer  qu'en  transformant  en  cha- 
leur la  totalité  du  travail  de  la  pesanteur  nous  ayons  encore 
exagéré  l'élévation  de  température,  car  une  partie  de  ce 
travail  est  employée  aux  déformations. 

On  voit  par  là  que»  si  Ton  suppose  le  tassement  rigoureu- 
sement unîforme  dans  sa  répartition,  son  influence  doit  être 
considérée  comme  nulle  pour  l'écbauiFement.  Mais  il  n'en 
sera  plus  de  même  si  l'on  admet  des  porte-à-faux,  des  ren- 
vois de  pression,  des  arc-boutements  ;  en  un  mot  un  mé- 
canisme quelconque  de  concentration  des  forces  et  par  suite 
du  travail  de  frottement,  ou  enfin  de  la  chaleur,  sur  des 
points  spéciaux.  Alors  la  masse  ne  disparaît  plus  comme 
dans  le  cas  précédent,  car  le  travail  reste  proportionnel  au 
poids  en  mouvement,  tandis  que  la  chaleur  ne  se  répartit 
plus,  pour  une  grande  partie  du  moins,  que  sur  une  masse 
beaucoup  plus  restreinte.  On  peut,  d'après  cela,  atteindre 
par  la  pensée  tous  les  degrés  d'échauifement,  et  bien  cer- 
tainement on  en  rencontrera  parfois  plus  qu'il  n'est  né- 
cessaire pour  déterminer  l'inflammation  des  charbons  qui  y 
seraient  par  leur  nature  prédisposés.  Il  en  sera  surtout  idnsi 
lorsque  des  substances  spéciales ,  telles  que  les  pyrites, 
viendront,  suivant  une  remarque  de  M.  Thénard,  à  subir 
une  friction  intense.  M.  Glermont,  ingénieur  de  la  Gombelle, 
a  fait  observer  de  même  que  des  masses  d'air  confinées 
dans  un  milieu  étanche ,  venant  à  être  comprimées  par  un 
tassement  brusque,  pourraient  s'échaufiier  comme  dans  le 
briquet  à  air  et  provoquer  l'inflammation  du  combustible. 

n  devient  d'ailleurs  impossible,  quand  on  se  place  à  ce 
nouveau  point  de  vue,  de  rien  dire  qui  présente  à  la  fois 
un  caractère  de  généralité  et  de  précision.  On  ne  peut 
toutefois  se  dispenser  de  rappeler  à  cet  égard  les  remar* 
quables  aperçus  consignés  par  M.  Daubrée  dans  ses  études 
synthétiques  de  géologie  expérimentale,  aux  chapitres  qui 
concernent  les  phénomènes  de  métamorphisme  dus  à  la 
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transformation  d'effets  mécaniques  en  chaleur.  Si  en  effet 
des  portions  importantes  de  Técorce  terrestre,  en  prenant 
des  mouvements  généraux  sous  l'influence  de  forces  quel- 
conques, ont  produit  des  refoulements  sur  des  points  spé- 
ciaux, et  par  suite  l'accumulation  dans  ces  régions  d'un 
travail  développé  sur  un  espace  plus  étendu,  nous  trouvons 
dans  ce  phénomène  l'image  très  amplifiée  de  ce  que  noua 
venons  de  concevoir  sur  une  échelle  restreinte  pour  une 
mine  de  houille. 

La  conclusion  pratique  à  déduire  de  ce  court  exposé 
parait  donc  devoir  être  de  développer  le  plus  possible,  dans 
les  méthodes  d'exploitation,  la  tendance  à  l'uniformisation 
et  à  la  régularité  des  affaissements,  en  évitant  autant  qu'on 
lé  pourra  les  coups  de  charge  inopinés  dont  MM.  Burat  et 
Itallard  ont  rappelé  l'influence,  bien  constatée  dans  la 
pratique,  en  ce  qui  concerne  l'inflammation  des  gîtes  de 
combustible. 
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NOTE 

LA  TRlif  AfiÂTIdN  MUS  SELS  D*DRAI«!  ET  RE  VANADKIi 

A  JOACHIMSXHAL    (BOHÊME   SEPTENTRIONALE) 
9m  U.  ÙK.  UOiJaCUfD,  inf^DievilM 


Soapmi  frttimnmre. — JoicbiBBihai  eatH^iencoiimpar 
8eB'«61àfaiieB  nmes>«hsrgeDt,  idxim  r^^AcÉtalion  iienaiÉe'Mi 
emnmeneement  dm  viV  siàole*  La  iMbricatbn  des  seb 
d'uraoe  y  iacété  établie  ipoor  Je  fmmiëEe  fins  ^an  j-Sii;  a 
r^viittd'abord  iostattée  daiDs  4e  laboratoire >de  rusine d'ar- 
gent, aujourd'hui  ababdonnée.  iies  prenuers  esaiis  don- 
nèrent des  résultats  tellement  favorables  que,  dès  afiâft, 
les  minerais  d'urane,  regardés  jusque-là  comme  sans  va- 
leur, pouvaient  être  payés  aux  mines  d'après  un  tarif  par- 
ticulier et  à  des  conditions  qui,  depuis,  n'ont  cessé  de 
s'améliorer  au  profit  de  ces  dernières.  En  1870,  toute  la 
fabrication  a  été  concentrée  dans  un  local  de  l'ancienne 
usine,  aménagé  à  cet  effet,  et  les  foyers  qui,  auparavant, 
servaient  au  chauffage  direct  des  liqueurs,  ont  été  partout 
remplacés  par  des  jets  de  vapeur.  La  fabrique,  bien  qu'ap- 
partenant, comme  les  mines,  à  l'État,  jouit  d'une  autono- 
mie presque  absolue  :  elle  achète  ses  minerais  et  vend  ses 
produits  pour  son  propre  compte. 

Pendant  un  voyage  de  mission  que  j'ai  fait  en  Autriche 
en  1878,  il  m'a  été  possible  d'étudier  sur  place  cette  nou- 
velle industrie,  grâce  à  une  bienveillante  recommandation 
de  M.  F.  Ritter  von  Hauer,  que  je  tiens  à  en  remercier  ici . 
Bien  que,  sur  certains  points,  je  n'aie  pu  me  procurer  que 
des  renseignements  fort  incomplets,  je  voudrais  essayer, 
dans  les  quelques  pages  qui  vont  suivre,  de  donner  une 


A  JOAGHIMSTHAl   (BOBÊHB  SEPTEIITIIIONALE).         ^17 

idée,  aussi  exacte  que  possible,  des  procédés  actuellement 
employés  et  des  résultats  obtenue  —  Parmi  les  documents 
que  j'ai  consultés  pour  la  rédaction  de  cette  note,  je  dois 
citer  i'inléreasaat  «Hide  puUié  ftem  ïOEntarrekhische 
Zeitisekfifi  fwr  Bwg  uni  BûUemomn  {*),  par  H.  Pdtera, 
sur  les  différentes  tentatives  qui,  à  plusieurs  jrepriseB,  lant 
été  faites  à  iesdâmstlaU  tn  vue  ^'itoler  le  yanadînm  des 
résidas  At  la  prépasatÎMi  >de8  sels  A'urme. 

Cette  étude  :fietm  âhriflée  en  deux  parties  :  dans  la  pre- 
mière, j'esposBFài  la  laéiiMde  detnitement  appliquée  aux 
mhiems  d'^iane  \  la  jaeoofoie  seca  consacnée  à  la  âeacàp^ 
tioB  des  dlTEis  prooMés  anccessivemeitt  employés  pour 
extraire  ie  'vanadÉMi  4e9  i>6siiluB  de  la  puevière  opératian. 


pBBiniîïiE  pÀînii. 

PRiâPARATION    DES    SELS    D'URANB. 


§  i.  —  Nature  des  minerais. 

Qfielqaes*uaB  des  éImib  de  ioachUasIiial  fouraîsaeDt  de 
la  pechblende  qui  eatlifiée  àd'oisiae,  eok  sous  forme  de 
ainecais  de  triage  simplement  broyés  au  lamânair.»  siât  à 
VétsA  de  tcbficfas  japvpawnt  de Talelier de  préparaUon.aié- 
canique. 

Le  poids  spécifiquB  de  nés  minerais  «est  d'à  peu  pràè  7. 
Leurtenacmiioyemie  est  4' environ  ho  kii  p.  100  d'«xyde 
nnmoso^aDaiiiqae  (DH^);  ils  "cotstameat,  «eo  oatre,  â«  Fa- 
nadiunL,  ^cie  t'mBeDic,  du  .seiifnB,  da  anolybdëBe,  da  tung- 
stène, du  cobalt,  du  nickel,  du  cuiyiie,  «du  bisaïuth,  du 
plemb,  de  rangent,  da  fer*,  du  manganëea,  de  la  ctaaui,  de 
laaaBgnéeie,  da  l'alumine  et  de  laisilice. 

O  Année  187B. 
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§  2.  —  Essais  an  laboratoire  et  calcnl  dn  prix  d'achat 

des  minerais. 

Les  minerais  sont  amenés  à  la  fabrique  à  Tétat  piUvéra- 
lent,  dans  des  barriques  en  bois  de  i  mètre  de  haut  et  o'^tOo 
de  diamètre. 

La  pesée  et  les  essais  se  font  en  présence  de  deux  em- 
ployés de  la  mine  et  de  l'ingénieur  de  Tusine.  On  fait  une 
prise  d'essai  sur  chaque  barrique.  A  cet  effet,  on  en  verse 
le  contenu  sur  le  sol  et  on  Fétend  sous  forme  de  disque  ou 
de  tas  circulaire  de  i*",20  environ  de  diamètre  et  de  o"|io 
de  hauteur  ;  puis,  à  l'aide  d'une  longue  spatule,  on  prend 
en  divers  points  du  tas  un  petit  volume  de  matière,  sur 
laquelle  on  répète  la  même  opération  jusqu'à  ce  qu'on 
arrive  à  n'avoir  plus  qu'un  poids  de  i  à  2  kilog.  de  schlicb. 
On  procède  alors  aux  essais  réglementsdres  pour  la  déter- 
mination de  l'eau  hygrométrique  et  la  fixation  de  la  teneur 
en  uranium. 

1  "*  Es$ai  par  calcinalUm.  —  Il  se  fait  simplement  en  pe- 
sant une  quantité  déterminée  de  minerai  que  l'on  fait  en- 
suite sécher  rapidement  sur  une  plaque  de  tôle  portée  au 
rouge  sombre.  Au  bout  de  dix  minutes,  on  pèse  de  non- 
veau,  et  la  différence  donne  approximativement  l'eau  hy- 
grométrique. La  proportion  est  en  général  de  9  p.  loo. 
Gela  &it,  on  prélève  sur  le  minerai  sec  trois  parts  :  deux 
sont  soumises  immédiatement  à  l'essai  pour  urane;  la  troi- 
sième est  enfermée  dans  un  sac  de  toile  cacheté  à  la  cire  et 
mise  à  part,  dans  un  endroit  spécial,  pour  servir  ultérieu- 
rement de  matière  d'essai,  en  cas  de  dissentiment  entre  les 
représentants  de  la  mine  et  ceux  de  la  fabrique  au  sujet  de 
la  teneur  du  minerai. 

fi*  Essai  chimique.  —  C'est  une  reproduction  en  petit  du 
traitement  i  l'usine.  On  opère  sur  3  grammes  de  minerai 
qu'on  fait  chauffer  au  bain  de  sable  avec  de  l'acide  azo- 
tique moyennement  concentré.  Au  bout  de  deux  heures. 
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Tattaque  est  complète  :  ou  décante,  on  filtre,  et  on  lave  à 
Teaii  chaude  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  qui  traverse  le  filtre 
ne  donne  plus,  avec  le  ferrocyanure  de  potassium,  la  colo- 
ration rouge  brun  caractéristique  de  l'uranium  [cette  cou- 
leur ressemble  beaucoup  à  celle  que  donne  le  cuivre  dans 
les  mftmes  conditions].  Puis  on  sature  la  liqueur  filtrée 
avec  du  carbonate  de  soude  en  excès,  et  on  fait  bouillir 
pour  chasser  l'acide  carbonique  libre.  On  précipite  ainsi  la 
totalité  du  vanadium,  du  fer,  de  la  chaux,  du  plomb,  du 
cuivre,  etc. ,  tandis  que  Turane  reste  dans  la  liqueur.  On 
laisse  le  dépôt  se  rassembler  pendant  quelques  heures; 
après  quoi  on  décante,  on  lave  par  décantation  à  l'eau 
chaude,  on  filtre,  et  on  lave  à  l'eau  chaude  sur  Ut  filtre 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  qui  traverse,  rendue  légèrement 
chlorhydrique,  ne  donne  plus  de  coloration  rouge  avec  le 
ferit>cyanure  de  potassium.  On  décompose  alors  le  carbo- 
nate de  soude  en  excès  en  additionnant  la  liqueur  d'acide 
chlorhydrique,  et  en  faisant  bouillir  pour  chasser  T acide 
carbonique  libre;  puis  on  ajoute  de  la  soude  caustique 
qui  précipite  la  totalité  de  l'uranium  à  l'état  d'uranate  de 
soude  retenant  un  excès  d'alcali.  On  décante,  on  filtre,  et 
on  lave  très  peu,  à  cause  de  la  légère  solubilité  de  l'ura- 
Date  de  soude  dans  T eau  pure;  on  dessèche,  on  détache 
du  filtre,  qu'on  brûle,  on  réunit  les  cendres  au  précipité,  et 
on  calcine  le  tout  au  rouge  sombre  dans  une  capsule  de 
platine.  On  lave  à  Teau  chaude  après  refroidissement  pour 
enlever  l'excès  de  soude,  on  filtre  de  nouveau,  on  sèche,  on 
calcine,  et  on  pèse.  On  a  ainsi  un  certain  poids  p  d'ura- 
nate de  soude  (NaO,  aO'O').  Le  poids  n  correspondant 
d'oxyde  uranoso-uranique  (U'O*),  s'obtient  par  un  simple 
calcul  d'équivalents;  on  trouve  :  tc=:  88,6p. 

3*  Calcul  du  prix  d'achat.  —  D'après  cela,  la  valeur  du 
minerai  se  détermine  immédiatement  en  cherchant,  dans 
deux  tables,  construites  une  fois  pour  toutes,  les  prix  qui 
correspondent  séparément  à  la  partie  entière  et  à  la  partie 
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fractionnaire  du  nombre  ic.  On  les  ajoute  pour  avoir  le  firiz 
£nal.  Les  formules  d'jiiprës  lesquelles  ces  tables  ont  été 
établies,  sont  les  suivantes  : 

fi=:  17,39  A  —  toSpoorlesTatonventlèraBdav. 
it'=  1 7^9  k  pour  les  fractions. 

Dans  ces  formules,  A  et  K  représentent  respectivement  la 
partie  entière  et  la  partie  fractionnaire  du  nombre  ic 
(7c= fc  +  ft)  ;  n  et  n'  désignent  le  nombre  de  florins  (2*,5o) 
correspondant  à  100  kilog.  de  minerai»  déduction  faite  de 
Feau  hygrométrique.  Le  prix'  total  payé  aux  mines  par  la 
fabrique  est  donc  :  N  =  n  +  rf,  par  quintal  de  minerai  sec. 

Ce  tarif  est  applique»  à  loachimsthal,  depuis  le  8  mai 
1876.  On  remarquera  que  les  minerais  ne  sont  payés  qu'à 
partir  d'une  teneur  de  6  p.  100,  comme  il  est  facile  de  le 
vérifier  d'après  les  formules  précédentes.  Hles  donnent,  en 
effet  :  N  <  o  pour  it  <  6. 

§  3.  ^  Traitement  à  rnsina. 

Matériel  et  personnef .  —  Ils  sont  peu  considérableB»  par 
suite  de  l'importance  relativement  'ftuble  de  ht  prodttctioo. 

Le  matériel  se  réduit  à  un  réverbère -de  grillage  ponr  tes 
minerais,  à  quelques  cuves  tle  êBssolulion  et  de  précipHa* 
tion,  à  deux  chaudières  fournissant  te  Tapeur-employée  bu 
chauffage  des  liqueurs,  et  à  divers  accessoires  dont  iktos 
parlerons  :au  fur  et  à  mesure  que  l'occasion  s'en  présentera. 

Le  personnel  se  compose  d'un  ingémeur-directeur,  d'Bn 
contre^maltre  surveillant,  de  deux  ouvriers  spéciaux  et  4e 
lieux  manœuvres  gagnant  de  ^,00  à  ^,5o  par  jour,  et  ff  un 
chauffeur  pour  les  chaucKères  recevant  i',75. 

Formule  du  traitement.  —  Elle  comprend  cinq  opéra- 
tions: 

i«  Grillage  des  minerais  avec  addition  d'azotate  et  de  car- 

^nate  de  sonde; 
s*  LesiivajSB  d«  n^CNPtis  grittés  ; 
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y  Attagne  des  réaidui  par  Tacide  sulfurlque; 

It  Précipitation  des  métaux  étrangers  par  le  carbonate 

de  soude  ; 
V  Porificstioii  de  la  Hqueuf  Bt'précftpnaff!mi-de  ruranlum. 

On  fait  .altemativement  le  gnllage  et  Je  traitement  des 
minerais  grillés. 

I^remièrs  qpirMtiâm  j  ^rUlagt.  —  U  se  £ait  au  réverbère 
hongrois,  nuini  d'une  seule  porte  de  travail,  et  chauiïé  au 
lignite.  La  <iole  mesure  4  mètres  de  iox)g  sur  3  joètres  de 
laçge.  On  y  charge  1 70  kilog.  de  minerai  par  opération 
d'une  durée  totale  de  quinze  heures.  La  consommation  de 
Ugnile  est  d'euTiron  4S^  P&r  tonne  de  minerai  traité.  Le 
four  est  conduit  par  deux  ouvriers  :  un  grilleur  et  jun  aideu 
qui  jpeteuiaent  «de  teny^  en  temps  les  matières  k  l'aide  de 
r&bles  en  fec  L'opération  cûn^urend  deux  périodes. 

fnmàhnt  pén'Mfe.  —  On  laisse  >la  téaQ>éjrature  .s'iéiover 
très  .iBBlemeat,  afin  de^heseer^parle  gôûage  4e  plus  pos- 
sible de  soufre»  d'arsanic«tideiBalybdèae,«fixéyltaDt  tou- 
tefois de  déterminer  .un  oommenoement  4e  fiisioût  qui  em- 
pêcherait k  i^iUage  de  stB  poursuivre.  Au  bout  de  onae 
bettres  environ,  la  tempécatune  est  arrivée  au  roiiige 
aomhre  ;  la  première  période  du  grillage  est  lerminéQ,  oe 
qu'on  reconnaît  »à  oe  qu'il  ne  se  dégiige  plus  de  vapeurs 
d'acide  sulfuisux  ni  d'acide  arsénieux.  Celte  période  préli- 
minaîreest  plus  courte  avec  les  miaerais  riches  qu'avec 
les  minerais  pauvres,  et  particulièrement;  qu'avec  les  mine- 
rais >pyriteux,/oes  denûers  sof tout  dereantiètre  soumis.à  un 
grillage  très  lent  et  très  iproleufé.  i^endaftt  cette  première 
période,  la  majeure  partie  du  pFCtoxyde  d'uraoe  se  trans- 
forme en  peroxyde  qui  ae-oomhîne,  au  moine  en  partie»  àJa 
chaux  du  minerai. 

HeumièmB  pirioie.  — On  laisse .  baisser  la  tenpécalnre, 
et  on  ajoute  à  ila  xiàarge  «m  mélange  de  .4  p*  100  deisoii 
poids  d'azotate  de  aoude  et  »de  afi  p.  .100  detcanbonate  de 
Boade.  U  âiiit  éviter  mvant  tout  de  fondoe  oe  mélaDge«'qui 
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rongerait  rapidement  la  sole  en  briqaes  du  four.  Quand 
l'azotate  et  le  carbonate  de  soude  ont  entièrement  perdu 
leur  eau,  on  recommence  de  nouveau  à  chauffer  ;  on  porte 
même  la  température  jusqu'au  rouge  vif  pendant  la  der- 
nière heure.  La  durée  de  cette  seconde  période  est  d'envi- 
ron quatre  heures. 

L'acide  azotique  du  nitrate  de  soude  complète  le  gril- 
lage et  achève  la  transformation  de  Turane  en  sesqui- 
oxyde  U'O',  se  comportant  avec  les  bases  comme  un  véri- 
table acide;  la, soude  entre  en  combinaison  avec  l'acide 
sulfurique  et  l'acide  arsénieux  produits,  ce  qui  permet 
d'éliminer  ces  deux  corps  par  le  lavage  à  l'eau  chaude  qui 
suit  le  grillage. 

La  soude  donne  également,  avec  l'acide  tnngsdque, 
l'acide  molybdique  et  l'acide  vanadique,  des  sels,  solubles 
dans  l'eau  chaude,  et  qui  sont  pareillement  éliminés,  tan- 
dis que  l'uranate  de  soude,  insoluble  dans  l'eau  pure,  reste 
tout  entier  dans  les  résidus  du  lessivage. 

La  forte  température  de  la  dernière  heure  a  pour  bat 
d'amener  les  matières  à  un  commencement  de  fusion  et 
d'empêcher  sJnsi  l'entraînement  à  l'état  de  poussières 
d'une  partie  du  minerai  grillé  quand,  k  la  fin  de  l'opéra- 
tion, on  le  fait  tomber,  par  une  ouverture  ménagée  à  cet 
effet  dans  la  sole  et  derrière  la  porte  de  travail,  dans  un 
grand  bac  en  tôle  (Pfanné)  disposé  au-dessous  du  four. 

Le  déchet  au  grillage  est  presque  nul  :  l'oxygène  fixé  et 
l'addition  de  soude  faisant  sensiblement  compensation  à 
l'eau  et  aux  autres  éléments  volatilisés. 

On  fait  tomber  le  produit  de  trois  grillages  consécutifs 
dans  le  même  bac,  qui  contient  alors  environ  5oo  kilog.  de 
matière  grillée  qu'on  porte  au  lessivage. 

Deuxième  opérati(m  :  lessivage.  —  il  se  fait  dans  trois 
petites  cuves  en  bois  de  o"',6o  de  diamètre  et  o*,45  de 
hauteur,  munies  d'un  double  fond  garni  de  toile.  On  charge 
dans  chacune  3o  kilog.  de  minerai  grillé,  puis  on  y  fait 
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passer  d'une  façon  continue,  pendant  un  jour,  de  Teau 
chaude  provenant  d'un  réservoir  supérieur  dans  lequel 
arrive  un  jet  de  vapeur.  On  fait  l'essai  des  eaux  de  lessi- 
vage :  si  elles  contiennent  une  quantité  suffisante  de  vana- 
dium, on  leur  fait  subir  le  traitement  spécial  dont  nous 
parlerons  plus  loin  ;  sinon  on  les  rejette.  Elles  entraînent, 
comme  nous  l'avons  dit,  les  sels  de  soude  formés  par  le 
molybdène,  le  vanadium,  le  tungstène,  l'acide  arsénieux  et 
l'acide  sulfurique  ;  tandis  que,  d'autre  part,  l'uranium,  le 
fer,  le  cobalt,  le  nickel,  le  cuivre  et  l'argent,  restent  dans 
les  résidus  avec  la  gangue.  On  poursuit  le  lessivage  jus- 
qu'à ce  que  la  liqueur  qui  passe  ne  donne  plus,  avec  le 
chlorure  de  baryum,  qu'un  léger  trouble  dû  au  sulfate  de 
baryte.  Il  faut  pour  cela  généralement  moins  d'un  jour. 

Troisième  ùpiratUm  :  attaque  des  résidtAS.  —  Elle  se  fait 
dans  des  cuves  identiques  aux  précédentes.  On  charge 
dans  chacune  3o  kilpg.  de  résidus  du  lessivage,  qu*on 
arrose  d'eau  chaude  additionnée  de  1 5  kilog.  d'acide  sul- 
furique à  66  degrés  Beaumé,  bien  exempt  d'acide  arsé- 
nieux. On  ajoute  en  même  temps  un  peu  d'acide  azotiquct 
afin  d'achever  la  transformation  de  l'urane  en  sesqui- 
oxyde  U'O'.  On  agite  avec  une  spatule  de  bois,  et  on  con- 
tinue à  verser  de  l'acide  azotique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
dégage  plus  de  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypoazotique. 
On  consomme  ainsi  de  o^,25o  à  i  kilog.  d'acide  azotique 
avant  d'arriver  à  l'oxydation  complète.  On  laisse  au  repos 
deux  heures  pour  donner  à  l'acide  le  temps  d'agir  et  de 
dissoudre  le  sesquioxyde  d'urane.  On  ajoute  ensuite,  pour 
étendre  la  liqueur,  des  eaux  contenant  un  peu  d'urane  et 
provenant  du  lavage  des  résidus  de  l'opération  même.  On 
a  ainsi,  dans  la  dissolution  sulfurique,  l'urane,  le  cuivre 
et  quelques  autres  métaux,  tandis  que  le  résidu  insoluble 
renferme  la  silice,  le  sulfate  de  chaux,  du  sesquioxyde 
de  fer  et  quelquefois  de  l'argent.  On  sépare  la  liqueur 
par  décantation,  et  on  lave  le  résidu  plusieurs  fois  à  l'eau 
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chaude  jusqu'à  ce  qm  h  Equide'  qui  passe  ne  dbmie  fdtt 
là  réaction  de  Furane  avec  le  ferrocyanirre*depotassBam. 
Gef  sont  les  liqueurs  de  lavage  ainsi*  obtenues  qu'on  ajoute 
à  la  dissolution  sulfurique  pour  retendre,  comme  nous  Fîn- 
diquions  précédemment.  Les  résidus*  de  ce*  lavage  soni  reje- 
téi3,  à  moins  qu'ils  ne  soient  assez  riches*  en  ai^nt,  cobaft, 
ou  nickel,  pour  pouvoir  être  vendus  comme  minerais. 

Quatrième  opération  :  éKmiîfiation  de^ métaux  éimngersM 
—  On  amène  Yes  liqueurs  snlTuriques  décantées  dans  deux 
grandes  cuves  de  2  mètres  de  diamètre  et  2  mètres  de 
hauteur;  on  ajoute  du  carbonate  de  soude  en  excès  et  par 
petites  portions.  Le  précipité  de  peroxyde  d'urane  primiti- 
vement formé  se  redissout  dans  un*  excè9  de  carbonate 
alcalin  et  colore  la  liqueur  en  jàane  foncé  ;  par  contre,  le 
fèr,  l'alumine,  le  nickel  et  le  cobalt  se  précipitent  en  totalité 
S  l'état  de  sesquîoxyde,  et  la  chaux  à  Tétat  dte  carbonate. 
On  fait  arriver  en  même  temps  dans  cette  cuve  diverses 
liqueurs  provenant  d'opérations  ultérieures  dont  rftms  par- 
ferons plus  loin.  On  ajoute  du  carbonate  de  soude  jusqu'à 
ce  que  Ton  ne  voie  plus  trace  de  précipité  d'urane  dans 
Técume  qui  surnage  au'-dessus'  du  bain!  Après  quelques 
heures  de  repos,  on  décante  la  liqueur  claire,  et  on*  &it 
égoutter  les  résidus  dans  àes  bourses  coniques  en  toile 
mesurant  o",6o  de  profondeur  et  o"*,2o  de  diamdtre  à 
Forifice.  Le  Hquide  qui  sfen  écoute  est  réuni  S  la  liqueur 
claire  et  envoyé  à  une  chaudière  spéciale.  Les  résidus 
retiennent  encore  un  peu  d^urane  :  quand  les  bourses  qui 
les  contiennent  ont  été  suffisamment  égouttées,  on-  les 
aligne  au-dessous  d'une  rigole  peixée  de  trous;  dans  la- 
quelle on  fait  atiiver  d'une  chaudière  une  soliition  chaude 
de  carbonate  de  soude  qui  cnffive,  par  son  passage*  &  tra- 
vers les  matières,  les  dernières  traces  d'urane.  On  poursuit 
ce  lavage  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  qui  traverse  ne  donne 
plus  la  réaction  caractéristique  de  Furane,  ce  qui  nécessite 
environ  six  à  huit  jours.  Les  liqueurs  ainsi  ^teoues  sont 
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renrroyée»  aux  cuves  d€  précipitation  et  aî^Dt  à  la  satura- 
tion de  l'acide  sulfurique.  Les  résidus  dépouillés  d'nrane 
smrt  rejetés,  à  moins  que  leur  teneur  en  argent,  en  nickel 
ouf  en  cobalt  ne  permette  de  le»  yendra  comme  minerais. 
Ott  en  met  aœsi  une  certaine  quantité  en  réserve,  afin  de  les 
regriller  plus  tard  avec  des  minerais  d'uranium  très  riches» 
Cinquième  opirBiiùn  :  pnfificùiian  de  {«  liqueur  et  précis 
pitation  de  furane.  —  La  Kqneur  claire  provenant  de 
l'opération  précédente  contient,  outre  Furane,  un  excès  de 
carbonate  de  soude,  un  peu  d'oxyde  de  fer  et  un  peu  de 
carbonate  de  chaux  tenu  en  dissolution  à  la  faveur  de 
l'acide  carbonique  libtie  ;  on  la  ehaufié,  au  moyen  de  jets  de 
vapeur,  dans  deux  cb  idiëres  métalliques,  mesurant  i',7<» 
de  hauteur  et  i",90  (  -■  diamètre.  L'acide  carbonique  libre 
se  dégage,  et  il  se  for.iie  un  léger  dépAt  de  peroxyde  de  fer 
et  de  carbonate  de  chaux  (*)  qu'on  lave,  comme  les  rési- 
dus dé  l'opération  précédente^  à  l'aide  d'une  solution 
chaude  de  carbonate  de  soude;  on  renvoie  la  liqueur  de 
lavage  aux  cuves  de  précipitation.  La  liqueur  claire,  qui  a 
pris  alors  une  teinte  jaune-paille,  est  coulée  des  chau- 
dières dans  des  cuves  en  bois  mesurant  i°>,8o  de  diamètre 
et  autant  de  hauteur.  C'est  dans  ces  cuves  que  se  fait  la 
précipitation  de  Furanium.  Le  réactif  ajouté  est  différent, 
suivant  que  l'on  veut  obtenir  l'uranate  de  soude  jaune  clair 
on  jaune  orangé. 

a.  Pour  obtenir  Yuranate  de  soude  jaune  clair ^  on  pré- 
cipite par  la  soude  caustique,  qu'on  ajoute  jusqu'à  ce  que 
la  liqueur  claire,  rendue  acide,  ne  donne  plus  la  réaction 
de  Turane  avec  le  ferrocyanure  de  potassium. 

^.  Pour  avoir  Yuranate  de  eaude  orangé^  on  sature  le 
carbonate  de  soude  par  de  l'acide  sulfurique  ajouté  peu  à 
peu,  et  sans  excès,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  claire,  acidi- 
té AfNnès  un  mois  de  marche,  on  retire  à  peine>  decliaqQe  cluu' 
dière^  de  quoi  remplir  une  des  bourses  de  toile  dont  nous  avons 
parlé  à  propos  de  ropération  précédente. 
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fiée,  ne  donne  plus  la  réaction  de  Turane.  Le  précipité  est 
alors  complet 

Dans  les  deux  cas,  on  décante  la  liqueur  claire,  et  on 
place  le  précipité  dans  des  sacs  en  toile  qu'on  tord  pour  ex- 
primer le  liquide  contenu  et  qu'on  soumet  ensuite  à  l'action 
de  la  presse.  Celle-ci  se  compose  simplement  d'une  table 
inclinée,  de  i  mètre  de  côté,  munie  d'une  vis  de  pression. 
Le  mélange  boueux  de  liquide  et  de  matière  colorante  qui 
s'écoule  des  sacs,  est  renvoyé  aux  cuves  de  la  quatrième 
opération.  Quant  au  résidu  comprimé,  il  est,  au  sortir  de 
la  presse,  desséché  lentement  à  l'étuve,  puis  placé  dans 
une  cuve  à  double  fond  garni  de  toile,  et  lavé  à  l'eau 
chaude  pour  entraîner  les  dernières  traces  d'alcali  et  de 
sels  alcalins.  Les  eaux  de  lavage  ainsi  obtenues  sont  ren- 
voyées également  aux  cuves  de  précipitation  des  métaux 
étrangers.  Le  produit  colorant,  ainsi  purifié,  est  de  nou- 
veau desséché  à  l'étuve,  puis  pulvérisé  finement  i  la 
meule  (*) ,  et  enfin  mis  en  paquets  d'un  demi-kilogramme 
destinés  à  la  vente. 

§  4.  •  Production  annuelle. 

On  fabrique  six  espèces  de  sels,  mentionnés  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


DÉSIGNATION 

des  sels. 


I.  Uranate  de  soude.  .  .  . 
II.       Id.         Id 

III.  Id.         Id 

IV.  Uranate  de  potasse.  .  . 
V.  Uranate  d'ammoniaque. 

VI.  Oxvde  d'uranium.  .  .  . 


COULEUR. 


Jaune  clair. 

Orangé. 

Orange  vif. 

Orangé  vif. 

Jaune  clair. 

Noir. 


FORMULE 

chimique. 


NaO.ÎU»Oâ  +  6HO. 
Na0.2U«0i. 

ICo.«*U«0». 

Am0.4U«0». 

4U0.US0». 


PRIX 

da  vente. 


it. 
57,50  le  kilog. 

67,50  — 

63^  - 

73,75  — 

«,50  — 

80,00  - 


(*)  Ce  broyage  se  fait  au  moyen  de  deux  meules  verticales  cou- 
plées sur  le  même  axe  et  tournant  sur  une  table  annulaire  bvri- 
sontale« 
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La  productioD  annuelle  de  sels  d'urane  s'élève  actuelle- 
ment à  /^.boo  kilog.  Depuis  la  crëatioo  de  la  fabrique,  il 
en  a  été  livré  au  commerce  67.807  kilog.  représentant  une 
valeur  de  3.750.000  francs.  Ces  couleurs  trouvent  d'ailleurs 
un  large  débouché  tant  dans  le  pays  même  qu'à  l'étrangef, 
pour  la  fabrication  des  verres  colorés,  lûnsi  que  pour  la 
peinture  sur  porcelaine. 

Le  tableau  suivant  montre  la  progression  suivie  parla 
fabrication  des  sels  d'urane  à  Joacbimsthal,  depuis  1859 
jusqu'en  1876,  ainsi  que  l'importance  relative  de  chacune 
des  six  variétés  ci-dessus  mentionnées  dans  la  production 
totale.  On  constatera  en  particulier  que  l'uranate  de  soude 
y  joue  le  rdle  principal,  tandis  que  les  quatre  autres  pro- 
duits n'y  entrent  que  pour  une  très  faible  part  et  d'une 
façon  pour  ainsi  dire  accessoire,  ce  qui  explique  leur  cherté 
relative.  Leur  préparation  diffère  d'ailleurs  peu  de  cette  de 
l'uranate  de  soude,  que  nous  venons  de  décrire. 


uartEi. 

de 

d'un- 

jiaHdiln. 

Drug*. 

«nagé  Tir. 

peu-.. 

l'ouï;*. 

«Qimd., 

kil»g. 

kilog. 

kllûf. 

UIOR. 

kilog. 

kilDg. 

kil««. 

IBS9 

S88.S6 

^ 

J 

111,00 

t.in^68 

1)60 
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es 
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1161 
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18 

1.T87U 
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.sttse 

1863 

1.37*,M 

860 

6 

IIW«4 

.3w:io 

1864 

3,(l».16 

1.660 

6 

091,41 

18» 

1.177,11 

1.987 

M 

933.» 

.098^ 

isaa 
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76 

An.» 

1867 
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10 
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84 
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» 
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81 

84 
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1.133 

D 

SKUM 

1811 
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769 

831^ 
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16 

1.477 

!8 

1,96 
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1811 
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DEUXIÈME   PARTIE. 

PRÉPARATION    DBfi    SELS    DE    VANADIUBL 


§  i.  —  DécouYerte  et  principaux  enploiB  da  TanadhoD. 

Le  vanadium  a  été  découvert  en  i83o  par  lu  suédois 
Sefstrôm;  il  tire  son  nom  de  celui  de  Yanadis  sous  lequel 
était  parfois  désignée  la  déesse  du  Nord,  Fria  (*).  Il  fut 
tiX)uvé  ensuite  par  Wœhler,  dans  la  pechblende*  Berzélius 
en  fit  une  première  application  dans  la  préparation  d'une 
encre  noire  formée  d'une  combinaison  de  vanadate  d*am- 
moniaque  avec  la  noix  de  galle;  cette  même  encre  fui 
ensuite  obtenue  par  Bôttger  en  remplaçant  la  noix  de  galla 
par  le  pyrogallol.  Le  vanadate  d'ammoniaque  est  employé, 
dans  les  laboratoires,  comme  réactif  du  tannin,  et,  dans 
riiMlastrîe  tinctoriale,  à  la  traosformatkni,  en  présence  da 
chlorate  de  potasse  et  de  Facide  cfalorhydrique,  de  l'aniline 
€n  noir  d'aniline. 

§  2.  —  Présence  da  Tanadinm  dans  la  pecbblesde 

de  Jeecfaïuwthal . 

La  pechblende  de  Joachimsthal  ccmtient  environ  0,1 
p.  100  de  vanadium,  à  un  état  inconnu  jusqu*icL 

Ce  qui  semble  certain,  c'est  que  l'nrane  n'est  pis  la 
seule  substance  qui  ait  de  l'affinité  pour  ce  métal,  puisque 
les  Bchlichs  provenant  de  la  préparation  mécamque  et  re- 
lativement pauvres  en  urane,  sont  plus  riches  en  vanadinm 
que  les  échantillons  de  minerai  masâf. 

JfsLnire  part,  si  on  analyse  les  calcaires  rouges  dolomi- 
tiques  qui  accompagnent  ordinairement  les  minerais  dTu* 

(*)  Berg  und  Hûttenmanniche  Zeilung.  —  Année  1877. 
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rane,  on  trouve  qu'ils  contiennent  toujours  de  petites 
quantités  de  vanadium,  alors  même  qu'ils  sont  complète- 
ment exempts  d^urane.  Ces  mêmes  calcaires,  dissous  dam 
l'acide  chlorhydrique,  laissent  un  résidu  rougeâtre  présen* 
tant  à  l'ceil  des  paillettes  brillantes  de  fer  oligiste,  et  dans 
lequel  est  concentrée  la  totalité  du  vanadium. 

§  3.  —  Premiers  essais  de  séparation  du  vanadiun. 

Lors  de  la  création  de  la  fabrique  d'urane  de  Joachim- 
sthal,  il  y  a  27  ans,  on  essaya  d'isoler  le  vanadium  et  cela, 
autant,  sinon  plus,  pour  en  débarrasser  les  couleurs  d'urane 
dont  il  altère  la  couleur,  que  dans  l'intérêt  de  la  science 
pure.  Voici  comment  on  y  parvint. 

1**  Chrillage  avec  addition  de  chaux.  —  La  pechblendot 
employée  à  Joachimsthal  à  la  fabrication  des  sels  d'urane, 
est  très  difficilement  attaquable  aux  acides  :  aussi,  primi- 
tivement, la  grillait-on  avec  de  la  chaux  afin  de  donner 
naissance  à  de  l'uranate  de  chaux  facilement  soluble  dans 
les  acides  étendus.  L'acide  employé  était  l'acide  sulfurique; 
la  dissolution  obtenue  était  ensuite  traitée  directement 
pour  uranium.  Mais  il  passait  généralement  avec  ce  meta 
an  grand  nombre  de  substances  étrangères,  telles  que  du 
molybdène,  du  tungstène,  de  l'arsenic  et  du  vanadium, 
qui  se  retrouvaient  dans  le  produit  final.  Comme  les  com- 
posés de  l'oxyde  d'urane  avec  les  acides  tungstique, 
molybdique,  arsénieux  et  vanadique,  ont  en  général  une 
couleur  gris-pâle,  leur  présence  nuisait  beaucoup  à  l'éclat 
et  à  la  valeur  du  jaune  d'urane.  On  était  souvent  obligé  de 
retraiter  les  produits  trop  impurs  ainsi  obtenus.  Bref  cette 
méthode  donnait  des  résultats  peu  satisfaisants  et  on  chercha 
bientôt  à  la  modifier. 

2*  Grillage  avec  addition  de  soude.  —  On  remplaça  la 
chaux,  ajoutée  jusqu'alors  au  grillage,  par  un  mélange  de 
carbonate  et  de  nitrate  de  soude,  dans  le  but  de  fave 
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passer  le  vanadium,  le  molybdène,  le  tungstène  et  l'arsenic, 
à  Fétat  de  sels  de  soude  solubles  dans  l'eau  chaude  ;  l'ura- 
nate  de  chaux  ou  de  soude,  insoluble,  devait  au  contraire 
rester  dans  le  résidu.  On  soumettait  en  conséquence  les 
minerais  ainsi  grillés,  à  un  lessivage  prolongé,  de  façon  à 
enlever  la  majeure  partie  du  vanadium  et  des  métaux  nui- 
sibles; le  reste  de  l'opération  se  trouvait  par  là  simplifié, 
et  la  qualité  da  produit  final,  améliorée. 

Cette  manière  de  voir  fut  pleinement  justifiée,  au  moins 
pour  ce  qui  regarde  Turane,  et  les  manipulations  diverses 
que  nous  venons  d'esquisser  rapidement  en  dernier  lieu 
constituent  encore  aujourd'hui,  point  pour  point,  les  deux 
premières  opérations  de  la  méthode  de  traitement  des  mine- 
rais d'urane,  décrite  dans  la  première  partie  de  cette  note. 

D'autre  part,  les  liqueurs  de  lessivage  étaient  traitées 
pour  vanadium  :  on  les  additionnait  d'acide  chlorhydrique, 
puis  on  y  versait  une  infusion  de  noix  de  galle  qu'on  neu- 
tralisait ensuite  peu  à  peu  avec  du  carbonate  de  soude. 
On  obtenait  un  précipité  bleu-foncé  de  gallate  de  vana- 
dium rendu  impur  par  la  présence  de  tungstène,  de  molyb- 
dène, d'arsenic,  de  silice  et  de  soude.  Ce  précipité  était 
séché  et  calciné,  puis  traité  par  l'eau  bouillante  qui  dis- 
solvait le  vanadate  de  soude  à  peu  près  seul.  La  dissolution 
évaporée  donnait  du  vanadate  de  soude  brut. 

C'est  en  i856  que  ce  procédé  d'extraction  du  vanadium 
fit  son  apparition  à  Joachimsthal.  Après  avoir  été  appliqué 
pendant  quelque  temps,  il  fut  abandonné  à  cause  de  l'ap- 
pauvrissement graduel  des  liqueurs  de  lessivage  en  vana- 
dium. On  attribua  ce  fait  à  une  diminution  de  richesse  des 
minerais  eux-mêmes  et,  sans  plus  chercher,  on  s'en  tint  là. 

§  4.  —  Nouvelles  tentatives. 

Les  choses  étaient  en  cet  état,  lorsque,  dans  ces  dernières 
années,  le  vanadium,  longtemps  resté  sans  application  pra- 
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tique,  fut  proposé  simultauément  de  plusieurs  côtés  pour  la 
teinture  eu  noir  des  cotons  et  des  laines ,  par  la  transfor- 
mation de  Taniline  en  noir  d'aniline.  Le  vanadium  aug- 
mente en  effet  l'éclat  de  la  couleur  et  la  netteté  de  l'im- 
pression, il  empêche  l'attaque  des  cylindres  et  des  cardes 
en  fer,  enfin  il  permet  de  régler  plus  facilement  la  période 
d'oxydation  de  l'aniline.  Cette  découverte  stimula  le  zèle 
des  chimistes,  qui  se  remirent  de  nouveau  à  l'étude.  D'autre 
part,  le  procédé  appliqué  jusque-là  pour  la  préparation  des 
sels  d'uraoe  commençait  à  donner  de  moins  bons  résul- 
tats :  on  constatait  qu'il  passait  des  quantités  de  plus  en 
plus  grandes  d'arsenic  dans  les  produits  finis,  ce  qui  était 
une  source  continuelle  de  désagréments.  Bref,  on  fit  subir 
aux  minerais  une  analyse,  qui  démontra  que,  depuis  i856, 
leur  teneur  en  chaux  avait  considérablement  baissé,  pen- 
dant qu'en  même  temps  la  proportion  d'arsenic,  de  molyb- 
dène, etc. ,  s'était  notablement  accrue.  Dès  lors  tout  s'expli- 
quait :  la  chaux  faisant  défaut  dans  le  minerai,  l'uranium 
absorbait  au  grillage  la  majeure  partie  de  la  soude  ajoutée, 
dont  il  ne  restait  plus  assez  pour  faire  passer  la  totalité  de 
l'arsenic  et  des  autres  métaux  nuisibles,  à  l'état  de  sels 
solubles  dans  l'eau.  Par  contre,  la  teneur  en  vanadium 
était  la  même  qu'en  1 856  ;  seulement,  par  suite  de  l'insuf- 
fisance de  la  soude,  ce  métal  restait,  en  grande  partie,  avec 
l'arsenic,  le  molybdène,  le  tungstène,  etc.,  dans  les  résidus 
du  lesdvage,  ce  qui  explique  la  pauvreté  des  liqueurs. 

1^  Grillage  avec  addition  de  chaux  et  de  soude.  —  Pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  la  première  idée  qui  vint  à 
l'esprit  fut  d'ajouter  aux  minerais  à  griller,  en  outre  des 
4  pour  1 00  de  nitrate  et  des  1 5  pour  i  oo  de  carbonate  de 
soude,  la  chaux  qui  leur  manquait.  Mais  on  fut  bientôt 
obligé  de  renoncer  à  cet  expédient  ;  la  soude,  ne  trouvant 
plus  dans  le  minerai  des  absorbants  suffisants,  réagissait 
sur  les  parois  siliceuses  du  four,  et  les  détériorait  rapide- 
ment, pendant  que  la  silice,  ainsi  introduite  dans  les  li- 
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qneurs,  apportait  plus  tard  de  grandes  difficultés  à  leur 
filtration. 

s*"  Augmentation  de  la  proportion  de  ioude.  —  On  essaya 
ensuite  d'augmenter  simplement  radditic»  de  soude,  alors 
sans  ajouter  de  chaux»  Maïs  les  incouTénients  précédents 
se  manifestèrent  avec  p]us  de  gravité  encore,  et  cette  ten- 
tative n'eut  pas  plus  de  succès  que  la  première.  D'ailleurs 
quand  on  force  trop  la  proportion  de  soude,  la  matière 
se  fritte,  commence  à  fondre,  et  le  grillage  s'arrête  fatale- 
ment au  bout  de  quelques  heures* 

3*  Grillage  préliminaire.  —  On  adopta  enfin  un  procédé 
qui  devait  donner  de  meilleurs  résultats.  Le  mal  résidait 
surtout  dans  l'accroissement  considérable  de  la  proportion 
d'arsenic  et  de  molybdène  dans  les  minerais  ;  on  soumit 
ceux-ci  à  un  grillage  préalable  très  prolongé  dans  lequd 
une  grande  partie  de  ces  deux  éléments  disparaissait  à  Tétat 
d'acide  arsénieux  et  d'acide  molybdique  volatilisés.  Ce 
grillage  était  suivi  d'un  lessivage  à  l'eau  chaude  pour  en- 
lever  les  parties  solubles,  puis  alors  seulement  on  faisût 
l'addition  de  soude  et  on  procédait  à  on  second  grillage. 

Cette  méthode  réussit  parfaitement,  mais  elle  était  trop 
coûteuse  ;  on  dut  l'abandonner. 

§  5.  —  Demiàres  recherches. 

A.  ChUlage  avec  addition  de  chaux*  —  On  entra  alors 
dans  une  autre  voie,  toujours  en  vue  de  débarrasser  les 
sels  d'urane  des  acides  métalliques  étrangers  et  de  con- 
centrer le  vanadium  dans  un  produit  accessoire.  Le  grillage 
avec  addition  de  soude  ne  conduisant  pas,  dans  les  condi* 
tiens  présentes,  au  résultat  visé,  on  essaya  un  grillage  avec 
addition  de  chaux,  dans  le  but  de  faire  passer  Turane  et 
le  vanadium  à  Tétat  de  sels  de  chaux  facilement  soluMes 
dans  les  acides  étendus.  —  On  traitait  donc  le  produit 
grillé  par  facide  sulfurique  dilué,  et  on  avait  dans  la  li* 
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queuFy  outre  la  presque  totalité  de  l'urane,  le  vanadium  et 
les  autres  métaux  étrangers.  Lorsqu'on  venait  ensuite  à 
saturer  cette  liqueur  par  une  dissolution  froide  de  carbonate 
de  soude,  versée  en  excès  et  jusqu'à  complète  redissolution 
du  précipité  d'urane,  on  avait,  d'une  part,  une  liqueur  ren- 
fermant, avec  l'uranium,  à  peine  une  faible  quantité  d'acide 
molybdique  et  seulement  des  traces  indosables  des  autres 
acides  métalliques ,  et,  d'autre  part,  un  précipité  de  carbo- 
nate de  cbaux  et  d'oxyde  de  fer  contenant,  avec  le  vanadium, 
la  presque  totalité  de  l'arsenic,  du  tungstène  et  du  mo- 
lybdène, et  en  outre  un  peu  d'uranium  si  la  chaux  et  le 
fer  ne  s'y  trouvaient  pas  en  proportion  suffisante;  on  était 
obligé,  dans  ce  cas,  de  faire  bouillir  trois  ou  quatre  fois  le 
précipité  avec  une  dissolution  concentrée  de  carbonate  de 
sonde  afin  d'en  extraire  l'uranium  à  l'état  d'arsenite  d'urane, 
qoi  reste  dissous  dans  le  carbonate  alcalin,  même  après 
refroidissement  de  la  liqueur.  Ce  procédé  avait  l'inconvé- 
ment  d'introduire  de  l'arsenic  dans  le  produit  final,  puis- 
qu'on réunissait  cette  dernière  liqueur  à  la  première,  pour 
ocmtinuer  le  traitement. 

On  éluda  cette  difficulté  en  ajoutant  à  la  dissolution 
sulfurique  primitive  une  dissolution  neutre  de  perchlonire 
de  fer  f^) .  Le  précipité  fourni  dans  ces  conditions  par  le 
carbonate  de  soude  était  complètement  exempt  d'urane,  et 
la  liqueur  ne  contenait  que  des  traces  d'acide  arsénique» 
On  ré«'ilisait  donc  ainsi  deux  grands  avantages  : 

i""  On  évitait  l'introduction  fâcheuse  de  l'arsenic  dans 
les  sels  d'urane; 

s*  On  concentrait  le  vanadium  dans  un  produit  acces- 
soire, représentant  environ  le  dixième  en  poids  du  minerai 
traité,  et  par  conséquent  dix  fois  plus  riche  en  métal  utile. 

L'expérience  de  ce  procédé,  faite  à  Joachimsthal  en  no- 
vembre 1877,  dcmna  de  très  bons  résultats. 

n  Pour  100  kilog.  de  minerai,  on  ajoutait  3  kflog.  de  peroxyde 
ée  fer  dlssQOS  dans  Taeide  ehkorliydriqiie. 
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B.  Traitement  du  précipiti  ferreux  pour  vanaàale  alcalin. 
—  On  fit  en  même  temps  un  essai  pour  l'extraction  en 
grand  du  vanadium,  du  précipité  d'oxyde  de  fer  et  de  car- 
bonate de  chaux.  On  dessécha  3oo  kilogrammes  de  ce 
précipité,  on  les  réduisit  en  poudre  fine,  puis  on  les  grilla 
avec  du  carbonate  et  du  nitrate  de  soude,  et  enfin  on  les 
lava  à  l'eau  chaude.  Les  liqueurs  de  lessivage  renfermaient 
des  combinaisons  de  la  soude  avec  les  acides  arsénique, 
vanadique,.  tungstique  et  silicique.  Pour  précipiter  le  va- 
nadium de  cette  dissolution,  on  employa  non  plus  une 
infusion  de  noix  de  galle  conune  précédemment,  mais  une 
dissolution  titrée  d'acide  gallique  daos  l'eau;  on  savait 
ainsi  la  quantité  de  réactif  employée.  On  ajouta  d'abord 
à  la  liqueur  légèrement  alcaline  une  quantité  d'acide 
gallique  un  peu  moins  que  sufiBaante  pour  précipiter  la 
totalité  du  vanadium;  on  obtint  un  précipité  vert  sale, 
gélatineux,  lent  à  se  déposer.  On  additionna  alors  peu  à  peu 
la  liqueur  d'acide  chlorhydrique  étendu,  de  manière  à  la 
rendre  légèrement  acide.  Le  précipité  devint  floconneux, 
prit  une  couleur  bleu  foncé  très  vive,  et  de  plus  se  déposa 
rapidement  ;  on  put  alors  achever  la  précipitation  du  vana- 
dium en  ajoutant  l'acide  gallique  goutte  à  goutte  aussi 
longtemps  qu'il  se  formait  un  trouble  bleuâtre  dans  la 
liqueur.  Le  précipité  obtenu  fut  filtré  dans  des  sacs  de 
toile,  puis  séché  à  l'étuve.  Il  présentait  alors  une  couleur 
brun  noir  ou  bleue,  selon  que  la  températui*e  de  dessiccation 
avait  été  plus  ou  moins  élevée. 

Ce  précipité  cependant  était  loin  d'être  pur  :  il  ren- 
fermait, outre  le  vanadium,  des  composés  d'acide  gallique 
avec  l'arsenic,  le  molybdène,  le  tungstène,  la  silice  et  la 
soude  ;  sa  couleur  bleue  lui  était  communiquée  par  le 
gallate  de  vanadium  prédominant.  Ce  produit,  calciné,  puis 
lessivé  à  l'eau  chaude,  donnait,  par  évaporation  de  la  dis- 
solution, du  vanadate  de  soude  brut;  mais  il  fallait  sou- 
mettre ce  résidu  à  un  raffinage  particulier  pour  obtenir 
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un  sel  de  vanadium  pur.  C'était  une  opération  longue  et 
délicate  ;  on  préféra  procéder  autrement. 

On  soumit  une  partie  du  précipité  desséché  à  un  grillage 
effectué  à  la  température  la  plus  basse  possible  pour  dé- 
truire complètement  l'acide  gallique,  sans  fondre  la  matière 
(car  lorsque  ce  fait  se  produit,  on  éprouve  ensuite  de 
grandes  difficultés  à  éliminer  le  carbone  provenant  de  la 
décomposition  de  l'acide  organique).  Dans  ces  conditions 
il  semblait  avantageux  de  ne  pas  trop  prolonger  le  premier 
grillage  :  lorsque  la  matière  commençait  à  prendre  à  la 
surface  une  teinte  blanchâtre,  on  la  retirait  et  on  la  sou- 
mettait à  un  premier  lessivage  à  Peau  chaude  pour  enlever 
le  vanadate  de  soude  déjà  formé.  Le  résidu  était  desséché, 
puis  grillé  une  seconde  fois  ;  on  avait  alors  moins  de  pré- 
cautions  à  prendre  puisque,  l'acide  gallique  ayant  été  en 
majeure  partie  éliminé  dans  le  premier  grillage,  on  n'avait 
plus  à  redouter  la  fusion  de  la  matière.  Le  produit  de  ce 
second  grillage  était  lessivé  à  l'eau  chaude  comme  le  pre- 
mier et  on  réunissait  les  deux  dissolutions.  Le  résidu  de  ce 
second  lavage  renfermait  la  majeure  partie  de  l'acide 
tungstique  et  de  la  silice  et  un  peu  d'acide  vanadique  ;  la 
dissolution  au  contraire  contenait,  outre  le  vanadate  de 
soude,  de  l'arséniate  et  de  l'arsénite  de  soude,  du  molyb- 
date,  du  tungstate  et  un  peu  de  silicate  de  soude.  Comme 
la  majeure  partie  de  l'arsenic  y  était  à  l'état  d'acide  arsé- 
nique,  il  fallait,  pour  l'éliminer,  le  réduire  d'abord  à  l'état 
d'acide  arsénieux,  au  moyen  d'un  courant  d'acide  sulfureux 
amené  dans  la  liqueur  chaude  rendue  acide.  Quand  on 
jugeait  la  réduction  achevée,  on  expulsait  l'acide  sulfureux 
par  la  chaleur  et  on  faisait  passer  dans  la  liqueur  un  cou- 
rant d'acide  snlfhydrique.  L'arsenic  se  précipitait  à  l'état 
de  sulfure  AsS'  entraînant  avec  lui  le  sulfure  de  molybdène 
MoS*,  tandis  que  le  sel  vanadique  était  ramené  à  l'état  de 
sel  hypovanadique,  qui  colorait  la  dissolution  en  bleu  foncés 
La  liqueur,  après  expulsion  de  l'adde  sulfhydrique  par  la 
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chaleur  et  séparation  du  soufre  précipité,  retenait  encore 
l'acide  tungstique  et  la  silice.  On  s'en  débarrassait  en  évapo- 
rant à  sec  la  liqueur  additionnée  d'acide  sulfurique,  et  en 
rq[>renant  le  résida  par  le  même  acide  qui  laissait  in- 
solubles ces  deux  substances.  La  dissolution  de  sulfate  de 
vanadium  était  ensuite  neutralisée  par  la  soude  caustique 
ajoutée  en  excès,  puis  soumise  à  l'action  oxydante  d'un 
courant  de  chlore  pour  transformer  le  sel  hypovanadique 
en  sel  vanadique;  il  se  formait  ^nsi  du  vanadate  adde  de 
soude,  qui  colorait  la  liqueur  en  rouge  orangé.  On  faisait 
bouillir  pour  chasser  le  chlore  libre  et  détruire  ses  composés 
oxygénés,  puis  on  saturait  la  liqueur  d'ammoniaque  et  on 
Tabandonnait  à  elle-même  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  devenue 
presque  incolore,  ce  qui  indiquait  la  formation  de  vanadate 
neutre  de  soude.  Lorsque  la  liqueur  était  devenue  complète- 
ment froide,  on  y  jetait  un  morceau  de  sel  ammoniac  assez 
gros  pour  n'être  pas  entièrement  dissous;  il  se  précipitait 
alors  du  vanadate  d'ammoniaque  à  l'état  de  poudre  blan- 
che, fine,  complètement  insoluble  dans  une  dissolution 
saturée  de  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Ce  précipité  était 
lavé,  d'abord  avec  une  dissolutiim  étendue  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  puis  à  l'alcool  ;  on  obtenait  de  cette  façon 
du  vanadate  d'ammoniaque  très  pur. 

§  6.  —  Gonchuion. 

Cette  méthode,  malgré  les  bons  résultats  qu'elle  a  fournis, 
est  encore  beaucoup  trop  compliquée  pour  pouvoir  être 
confiée  à  de  simples  ouvriers,  et  être  rendue,  par  suite, 
économique.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  espérer  que  de  nou- 
velles recherches,  basées  sur  ces  expériences,  permettront 
bientôt  de  développer  la  fabrication  de  ces  Intéressants 
produits.  Jusqu'ici  il  n'a  été  préparé  que  des  quantités  iu- 
signifiaotes  de  sels  de  vanadium  d;,  à  l'heure  qu'il  est,  ce 
métal  est  ïàbù  plutôt  encore  une  curiosité  de  laboratoire 


▲  JOAGHQISTHAL   (BOHÊKE  SEPTERTRlOlfALE).  Hj 

qa'un  produit  vraiment  indastriel.  L'usine  de  Joachimsthal 

est  appelée  à  rendre  de  grands  services  aux  industriea 
tinctoriales  en  poursuivant,  avec  persévérance,  les  intéres- 
santes recherches  qu'elle  a  faites  à  ce  sujet  depuis  quelques 
innées;  mais  c'est  seulement  lorsque  ses  produits  seront 
descendus  à  un  prix  accessible  que  le  vanadium  pourra 
ftire  véritablement  classé  parmi  les  métaux  utiles.  Il  a 
figuré  à  l'Exposition  universelle  de  1878,  de  l'acide  va- 
nadique,  du  vanadate  de  soude  et  du  vanadate  d'am- 
moniaque provenant  de  Joachimsthal;  mais  leur  prix  est 
encore  très  élevé  :  il  atteint  90  francs  le  kilogramme  pour 
le  vanadate  de  soude. 
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NOTICE 

SUR  LES 

TRAVAUX  EXÉCUTÉS  A  BOURBONNE- LES -BAINS 

Par  M.  F.  RIGAUD.  ingénieur  des  mioes. 


I.    —  ÉTUDE    DBS   SOURCES. 


But  de  la  notice.  —  L'Exposition  de  1878  a  été  pour  nous 
l'occasion  de  présenter  sur  Bourbonne  un  mémoire  assez 
complet,  mais  trop  étendu  pour  trouver  place  dans  les 
Annales  des  mines.  II  avait  en  outre  l'inconvénient  de  re- 
produire la  majeure  partie  des  travaux  déjà  publiés  dans 
ce  recueil,  en  i863  par  M.  Drouot,  et  en  1875  par 
M.  Daubrée,  et  cette  reproduction,  nécessaire  dans  un 
ouvrage  spécial,  aurait  fait  ici  double  emploi.  Enfin  il 
donnait  une  place  exagérée  aux  considérations  archéolo- 
giques, aux  dépens  des  détails  techniques  et  pratiques. 
Nous  avons  donc  dû  restreindre  certaines  parties  de  ce 
travail,  en  développer  un  peu  quelques  autres,  et  diminuer 
surtout  le  nombre  des  planches  en  ne  conservant  que  les 
plus  essentielles  à  l'intelligence  du  sujet. 

La  notice  de  M.  Drouot  exposait  bien  complètement  l'état 
des  connaissances  acquises  sur  les  sources  de  Bourbonne 
lors  des  premiers  travaux  exécutés  par  le  service  des  Mines, 
ainsi  que  les  expériences  faites  à  cette  époque  sur  la  salure, 
la  température,  et  le  volume  des  eaux.  Hais,  depuis  cette 
époque,  d'importantes  opérations  ont  été  exécutées;  M.  De- 
bette  a  faii  de  grands  essais  de  jaugeage  par  épuisement  ; 
H.  Duporcq  a  foré  deux  sondages  importants  et  commencé 
l'aménagement  général  par  la  construction  de  l'aqueduc  de 
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décharge;  nous  ayons  fait  r  aménagement  des  sources  ;  les 
anciens  thermes  ont  été  démolis  et  reconstruits,  et  nous  y 
avons  installé  une  distribution  nouvelle  dans  des  condi* 
tions  exceptionnelles.  L'histoire  de  tous  ces  travaux,  et  des 
découvertes  qui  les  ont  accompagnés,  est  dispersée  dans 
des  mémoires  inédits,  rédigés  par  les  ingémeurs  des  mines 
qui  ont  été  successivement  chargés  du  service  de  la  Haute- 
Marne,  et  nous  nous  proposons  de  résumer  ces  pièces,  tout 
en  rectifiant  certaines  hypothèses  primitivement  admises  et 
que  l'expérience  n'a  pas  justifiées. 

Depuis  i863,  il  n'a  été  publié  qu'un  seul  mémoire  de 
quelque  étendue  qui  touche  àThistoire  des  sources  :  c'est 
un  travail  surtout  archéologique  écrit  en  1877  par  H.  le 
D' Renard,  médecin  inspecteur  des  eaux.  Son  auteur  a  uti- 
lisé les  découvertes  faites  pendant  nos  travaux  de  1875  e( 
reproduit  les  photographies  que  nous  avions  fait  prendre 
«u  fur  et  à  mesure  de  nos  trouvailles  :  les  travaux  exécutés 
et  leurs  conséquences  techniques  et  pratiques  ne  tiennent 
d'ailleurs  qu'une  très  faible  place  dans  le  «  Bourbonne  »  de 
M.  Renard,  tandis  qu'ils  forment  le  fond  de  notre  sujet 

Aujourd'hui,  les  travaux  de  restauration  des  thermes  et 
des  sources  de  Bourbonne  sont  presque  terminés  et  amenéa 
à  un  état  que  l'on  peuU.regarder  comme  définiUf,  et  il  y  a 
lieu  d'espérer  qu'aucun  remaniement  ne  sera  plus  néces- 
saire, au  moins  de  longtemps.  C'est  donc  le  moment  de  dé- 
crire les  travaux  qui  ont  été  exécutés  pour  organiser  les 
dispositions  actuelles  du  captage  des  eaux  et  de  leur  emploi 
pour  les  divers  services  babéaires.  Tel  est  le  but  de  la 
présente  notice. 

Mais  malgré  Tinconvénient  de  répéter  quelques  passages 
du  mémoire  de  M«  Drouot,  il  nous  a  paru  nécessaire  de  re- 
venir un  peu  sur  le  passé  des  sources  de  Bourbonne,  puis  de 
résumer  brièvement  les  travaux  de  M.  Drouot  et  de  M.  De* 
bette,  avant  de  décrire  ceux  de  M.  Duporcq  et  les  n6trea. 
Nous  aurons  soin  d'ailleurs  de  donner  le  moins  de  déve- 
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kyppement  possible  à  ce  coup  d'œil  rétrospectif*  Quant  au 
mémoire  si  remarquable  de  M.  Daubrée,  sa  récente  publica- 
tion dans  les  Annale$  des  mines  nous  dispense  d'y  puiser^etil 
nous  suffira  d'indiquer  en  passant  les  trouvailles  auxquelles 
il  se  rapporte,  en  renvoyant  pour  tous  les  détails  au  tome  VIII 
des  Annales^  7*  série. 

Situation  de  Bavrbanne.  —  Le  mémoire  de  M.  Drooot  et 
la  carte  géologique  qui  raccompagne  donnent  une  descrip- 
tion suffisante  des  terrains  qui  avoisinent  Bourbonne,  mais 
quelques  rectifications  nous  paraissent  nécessaires  surtout 
pour  la  position  des  failles,  dont  M«  Drouot  nous  semble 
avoir  exagéré  la  variété  :  leur  rôle  est  assez  important  dans 
la  formation  des  sources  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  les  examiner 
avec  quelque  attention. 

Le  sous-sol  général  de  la  région  où  Bourbonne  est  com- 
prise est  formé  par  les  grès  bigarrés,  qui  apparaissent  au 
jour  à  Ghatillon-snr-Saône,  jusqu'à  l'altitude  975  mètres, 
et  que  l'on  retrouve  au  fond  de  nos  sondages,  soos  Bour- 
bonne, à  la  cote  s  10  environ.  Il  y  a  donc  un  plongement 
de  €5  mètres  sur  1  s  kilomètres,  dans  la  direction  de  l'ouest, 
ou  environ  un  demi-centième  :  mais  il  est  probable  que  la 
pente  générale  est  dirigée  au  nord-ouest,  comme  celle  de 
tous  les  terrains  supérieurs  dans  la  contrée  :  elle  aurait 
alors  pour  valeur  1  p.  100  environ,  ce  qui  établirait  une 
concordance  à  peu  près  exacte  dans  toutes  ces  couches. 

Au-dessus  des  grès  bigarrés  s'élève  une  masse  de  soo  mè- 
tres au  moins  de  puissancct  composée  des  argiles  bariolées, 
du  muschelkalk,  des  marnes  irisées,  et  du  grès  infraliasi- 
que  (*)  :  ce  dernier  forme  un  plateau  assez  régulier  à  la  cote 
44o  mètres  environ,  tout  autour  de  Bourbonne,  sauf  à  Test, 
en  circonscrivant  la  vallée  de  l'Apance  et  de  ses  affluents, 
ouverte  par  les  érosions,  avec  le  concours  de  quelques 
failles. 


(*)  Voir  le  mémoire  de  M.  Drouot. 
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Ces  couches  de  grès  bigarrés  sont  percées,  sans  dérange- 
ment apparent  de  stratification,  par  trois  pointements  de 
roches  anciennes  aux  environs  du  village  de  Ghâtillon-sur- 
Saône,  sur  les  bords  de  TApance  et  de  la  Saône.  Les  gra- 
nités paraissent  appartenir  à  deux  variétés,  rose  et  grise, 
rencontrées  simultanément  sans  qu'on  puisse  se  rendre 
compte  de  leur  position  relative  ;  ils  sont  d'ailleurs  dans 
un  état  de  décomposition  assez  avancé.  Ils  sont  accompa- 
gnés par  un  quartzite  rose  compacte  et  par  une  sorte  de 
micaschiste  noir  très  dur  et  très  fendillé.  M.  Drouot  a  dési- 
gné cette  roche  comme  terrain  de  transition.  Il  est  fort 
possible  que  telle  soit  sa  vnde  définition^  mais  l'étendue 
où  l'abatage  en  a  été  fait  pour  l'empierrement  des  routes 
n'est  pas  suffisante  pour  que  l'on  puisse  se  rendre  compte 
de  sa  liaison  avec  les  terrains  adjacents»  non  plus  que  des 
plans  de  stratification;  cependant,  quelques  apparences 
semblent  indiquer  dans  les  micaschistes  une  stratification 
presque  verticale,  bien  dissemblable  de  celle  des  grès,  qui 
est  horizontale  au-dessus  de  ce  témoin.  D'autre  part,  des 
traces  de  granités  sont  apparentes  à  quelques  mètres  à 
l'ouest,  à  un  niveau  supérieur  à  la  carrière  des  micas- 
chistes. On  aurait  donc  là  un  roc  isolé,  un  témoin  des 
roches  de  transition  autour  duquel  se  serait  déposée  la 
formation  des  grès  bigarrés  et  qui  présenterait  lui-même 
peu  d'épaisseur  au-dessus  de  sa  base  de  granité. 

L'apparition  de  pointements  granitiques  ou  de  roches 
anciennes  dans  notre  région,  au  travers  du  trias,  n'est  pas 
d'ailleurs  un  fait  isolé.  Au  sud-ouest,  on  rencontre,  après 
un  parcours  de  Ss  kilomètres,  le  gisement  intéressant  de 
Bussiëres-les-Belmont ,  où  des  carrières  d'empierrement 
ont  mis  à  découvert,  sur  loà  19  ares  d'étendue,  le  granité 
rose  accompagné  d'une  roche  gris  foncé  fort  tenace,  dont 
l'aspect  rappelle  beaucoup  celui  de  certaines  grauwackes. 
En  ce  point,  il  semble  y  avoir  eu  une  sorte  de  métamor- 
phisme pour  les  assises  inférieures  des  marnes  irisées, 
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qui  prolongent  ]es  bancs  supériears  de  la  grauwacke  sans 
brusque  transition.  La  présence  de  nombreux  filons  de 
quartz,  de  barytine  et  de  calcite  au  milieu  du  granité  et 
dans  la  roche  schistoîde  montre  comment  la  transforma- 
tion de  structm*e  des  roches  a  pu  s'opérer  à  Bussières  par 
des  eaux  chargées  de  silice,  et  il  devient  difficile  de  dire  si 
les  roches  dures  exploitées  sont  des  roches  de  transition 
ou  des  roches  triasiques  modifiées.  Au  nord- est,  à  3o  kilo- 
mètres environ,  vers  Passavant  et  Darney,  on  retrouve  en- 
core le  granité  et  la  granulite,  apparents  au  travers  du 
grès  bigarré  et  accompagnés  par  les  conglomérats  du  grès 
vosgien  ;  et,  dans  la  partie  méridionale,  près  de  Passavant, 
la  limite  des  deux  roches  est  occupée  également  par  une 
grauwacke  dure  analogue  à  celle  de  Bussiëres-les-Belmont, 
mais  ayant,  comme  à  Ghâtillon,  une  stratification  presque 
veiticale,  assez  nette,  qui  permet  de  lui  attribuer  une  ori- 
gine fort  antérieure  à  la  formation  des  grès  bigarrés  et 
vosgiens,  dont  la  nature,  au  contraire,  a  sensiblement  res- 
pex:té  l'horizontalité  primitive. 

Remarquons,  en  passant,  que  ces  trois  points  remar- 
quables voisins  de  Ghâtillon  sont  alignés  à  peu  près  sui- 
vant la  ligne  N.  48"*  E.  Cette  direction  prolongée  passe 
exactement  par  le  pointement  granitique  de  Bussières~les- 
Belmont  et  coïncide  avec  l'orientation  du  système  de  la 
Côte-d'Or,  rapporté  à  Bussières-les-Belmont,  et  fixée  par 
M.  Élie  de  Beaumont  (*)  à  N.  4?*  55'  E.  Prolongée  vers  le 
sud- ouest,  la  même  ligne  suit  le  pied  du  plateau  de 
Langres;  vers  le  nord-est,  elle  semble  rejoindre  un  autre 
alignement  de  pointements  granitiques  apparents  dans  le 
département  des  Vosges.  Elle  parait  ainsi  déterminer  la 
crête  souterraine  d'une  chaîne  de'  montagnes  granitiques 
formant  la  limite  des  bassins  géologiques  anciens  des 

r*)  Remarque  sur  les  accidents  stratigraphiques  du  département 
de  la  Haute-Marne,  iSda. 
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mers  du  Sud  et  du  Nord»  limite  qui  (Ufférerait  assez  peu 
de  celle  des  bassins  hydrographiques  actuels  de  la  mer  du 
Nord  et  de  la  Méditerranée,  représentés  par  la  Meuse  et 
parlaSadoe. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  aux  descriptions  de  M.Drouoi 
en  ce  qui  concerne  les  autres  roches  du  trias,  sauf  au  sujet 
de  la  présence  du  gypse  et  du  sel  gemme  dans  les  argiles 
bariolées. 

M.  Drouot,  pour  établir  sa  théorie  des  sources  de  Bout* 
bonne,  a  supposé  que  celles-ci  pouvaient  emprunter  leur 
salure  à  des  bancs  saliières  qui  existeraient  dans  les  ar- 
giles bariolées.  Il  remarquait  l'analogie  de  ces  couches 
avec  celles  que  M.  Levallois  a  signalées  comme  associées  à 
du  sel  gemme  dans  le  département  de  la  Moselle.  Mais  ce 
gisement  ne  nous  parait  pas  très  probable.  En  effet»  la 
partie  supérieure  des  argiles  bariolées  a  été  entamée  sur 
&  mètres  de  hauteur  auprès  de  Yillar^Saint-Marcellin,  à 
6  kilomètres  k  l'est  de  Bourbonne,  sans  que  l'on  ait  con- 
staté autre  chose  que  des  traces  d'èffloresctnces  gypseuses 
sur  les  parois  des  carrières.  La  partie  inférieure  a  été  tra- 
versée par  dix  sondages  à  Bourbonni,  sans  que  l'on  ait  rien 
aperçu  qui  représentât  le  sel  gemme«  même  pour  le  n*  w ,. 
où  toute  la  colonne  a  été  enlevée  sous  forme  de  carottea 
solides.  Enfin  aucune  source  salifère  n'existe  sur  le  pour- 
tour des  collines  formées  par  ce  terrain  aux  environs  da 
Ghâtillon-sur-Saône.  Quant  au  gjpse,  il  y  en  a  si  peu  dans 
les  argiles  bariolées  qu'il  est  nécessaire  de  les  plâtrer;  et 
les  cultivateurs  vont  chercher  cette  substance  parfois  assez 
loin,  jusqu'au  sommet  des  coteaux  où  sont  ouvertes  les 
canûëres  à  plâtre. 

Rien  n'est  donc  plus  contestable  que  l'hypothèse  de 
M.  Drouot  ;  si  l'on  peut  admettre  que  les  subsunces  so* 
lubies  ont  été  enlevées  en  totalité  au  voisinage  des  affleu- 
rements» cela  est  insoutenable  pour  le  fond  des  sondages, 
à  4o  mètres  de  profondeur,  dans  la  région  où  ne  pénètrent 
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^3  les  infiltratkms  superikieLles.  Nous  verrons  d'ailleurs 
au  peu  plus  loin,  qu'U  n'est  pas  nécessaire  d'invoquer  la 
possibilité  de  la  présence  du  sel  dans  le  trias,  pour  expli- 
quer la  salure  des  eaux  de  Bourbonne. 

Nous  pouvons  ajouter  encore  que  l'hypothèse  de  M.  Drouot 
«ur  l'origine  des  sources  suppose  que  le  ael  gemme  existe 
lout  à  lait  à  la  base  des  argiles  bariolées  :  or  les  sondages 
4 1  et  12  soAt  là  pour  démentir  le  fait  de  la  manière  la  plus 
ealégmque»  11  est  assez  probable  d'ailleurs  que  les  sources 
de  Bourbonne  ressembleraient  davantage  à  celles  de  Yitiel 
ou  de  Contrexévillei  »  elles  prenaient  comme  elles  leur 
minéralisation  dans  les  couches  superlkîeUes. 

L'ensemble  de  la  vallée  de  i'Âpance  est  diiîgé  vers  l'est, 
avec  vallons  accessoires  et  coudes  (brusques  placés  à  peu 
{irës  dans  une  4ireak>n  perpendiculaire»  L'Âpance  elle- 
H>ème,  «après  «n  ceitain  |)aroours  nerd-sud^  tourne  assez 
brusquement  à  Test,  âans  la  direction  N.  Sy""  £.-,  pour  aller 
se  ^ter  dans  la  Saône.,  4i  4a  kilomélres 'en  aval  de  Bour- 
bonne. lEUe  <o\Ae  d'-aèerd^or  le  mnscbdkaUM»  piôs  sur  les 
'aiigiles  du  grès  fa^aité.  Dans  toute  sa  jpasPtieinCérieurei»  à 
4)artir  d' Amoneour^  «on  lit  est  opeusé  en  forme  de  tnan- 
ohée  étroite»,  de  -4*%^  de  pt^ofondeur,  dans  des  alluvions 
qui  s'étendent  sur  5oo  mètres  de  largeur  environ,  entre 
ies  ipieds^s  coteaux  voisina 

Un  (peu  avant  deiprendve  sa  dkeolion  idéfinitiveii  Test, 
l'Apanœ  teéioitt  sur -sa  rive  droite,  ^le  nnsseau  deiBoniei^ 
•Qm*tFavoFfi(e*k)parlie  basse  de  la  ville  de  >BourbonDe»*C!e 
•raisseau  ocorpe  le  fond  d'un  vallon  seBsiblementreoti- 
ligne,  dirigé  N.  S^^'E.  -À  la  traversée  'de  ^Bourbofine,  il 
OBt-Fejeté  «un  :peu  vers  le  'tiord ,  jprobablement  de  maîn 
d'homme,  pe»t«>ètre  cependailt  'liussi  )^r  ^  -hasard  'des 
érosions.  11  passe  à -40  mètFesaavnorddu  puisard  romain. 
Le  ipuîsseau  |>F0niâ  sa^souroe  à  S  kilomètres  à  l'ouest  -de 
tBdttPbonUe,  «au  ipied  desigrèë  i»fraliadiques,  et  découpe 
«me  vallée  de  6o  ^mètres  eavii^on  4e  j)rofond^ui\  d'abord 
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dans  les  marnes  irisées,  puis  dans  le  muschelkalk.  La  fin 
de  son  cours  est  à  quelques  mètres  en  contre-bas  du  niveau 
supérieur  des  argiles  bariolées.  Enfin  il  se  jette  dans  TA» 
pance,  700  mètres  après  son  passage  devant  le  puisard 
romain. 

La  ville  de  Bourbonne,  qui  possède  4*ooo  habitants, 
occupe  presque  exclusivement  le  flanc  gauche  de  la  vallée 
de  Borne  :  les  sources  et  les  établissements  thermaux  sont 
dans  le  bas-fond,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau,  et  la  source 
la  plus  importante,  dite  le  Puisard  romain  (sondage  n*  i3), 
se  trouve  à  une  quinzaine  de  mètres  de  la  base  du  coteau  ; 
les  sources  militaires  s'en  écartent  un  peu  plus  en  se  rap- 
prochant de  la  Borne. 

Quant  à  la  ville  elle-même,  elle  est  entièrement  bfttie 
sur  le  muschelkalk.  La  plus  grande  partie  repose  sur  les 
calcaires  de  ce  terrain,  et  présente  des  pentes  fort  raîdes  : 
un  promontoire  presque  à  pic,  jadis  occupé  par  un  donjon 
féodal,  termine  la  ville  au-dessus  du  confluent  de  la  Borne 
et  de  TApance.  Tout  à  fait  dans  le  haut  de  la  ville,  sur  la 
route  de  Montigny,  les  pentes  s'adoucissent,  et  les  der* 
nières  maisons  sont  bâties  sur  des  marnes  qui  surmontent 
les  calcaires  du  muschelkalk,  sans  cesser  d'appartenir  à 
ce  terrain. 

Failles.  —  Le  relief  général  du  pays  est  dû  aux  érosions 
subies  par  Jes  divers  terrains  que  nous  avons  signalés,  sur 
une  hauteur  totale  de  300  mètres  environ  ;  mais  la  direc- 
tion de  ces  érosions  paraît  avoir  été  déterminée  par  nn 
certain  nombre  de  failles  qui  se  lient  à  l'apparition  des 
granités  au  confluent  de  l'Apance  et  de  la  Saône. 

On  peut  relever  aux  environs  de  Bourbonne  8  £sûlles 
plus  ou  moins  bien  définies,  que  nous  avons  tracées  sur 
le  fragment  de  carte  géologique  ci-joint  (Y.  PI.  IV).  D'après 
celle  de  H.  Drouot,  le  nombre  des  accidents  géologiques 
paraîtrait  bien  plus  considérable  :  au  moins  faudrait-il 
composer  beaucoup  de  directions  rectilignes  pour  repro* 
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duire  le  réseau  figuré  dans  la  notice  de  i863.  Mais  la  po- 
sition de  quelques-uns  de  ces  accidents  exige  une  rectifica* 
tion  qui  les  simplifie  considérablement ,  et  certaines  failles 
de  M.  Drouot  ne  nous  paraissent  pas  réellement  exister. 
Telles  sont  celles  figurées  auprès  de  Senaide  :  il  n'est  pas 
nécessaire  de  recourir  à  des  dénivellations  accidentelles^ 
pour  expliquer  la  réapparition  du  muscbeikalk  entre  les 
côtes  de  Refiromont  et  d'Ainvelle  :  l'érosion  des  marnes 
irisées  a  suffi  pour  mettre  au  jour  le  terrain  sous-jacent 

Sur  la  carte  géologique  de  MM.  Royer  et  Barotte, 
comme  sur  celle  de  H.  Duhamel,  le  nombre  des  failles 
est  au  contraire  réduit  au-dessous  de  la  vérité.  Ces  auteurs, 
tout  en  traçant  avec  exactitude  les  accidents  apparents  à 
la  surface  du  sol,  n'ont  pas  tenu  compte  de  ceux  qui  sont 
cachés  sous  les  alluvions  des  vallées,  et  révélés  seulement 
par  les  différences  de  cotes  des  deux  flancs. 

La  faille  la  mieux  définie  est  celle  qui  part  de  Fresnes, 
dans  la  direction  N.  69*  E.,  en  se  dirigeant  vers  Liron- 
court.  Elle  met  en  contact  la  base  des  marnes  irisées  avec 
les  calcaires  du  muscbeikalk,  sur  plusieurs  kilomètres  de 
longueur,  au  pied  de  la  côte  de  la  forêt.  La  dénivellation 
n'est  pas  bien  considérable,  et  s'élève  à  26  mètres  envi- 
ron. Le  prolongement  de  cette  faille  vers  le  nord-est  nous 
semble  jouer  quelque  rôle  dans  la  limitation  des  aiOeure- 
ments  du  grès  bigarré  et  dans  un  coude  assez  brusque, 
formé  par  la  Saône  auprès  de  Lironcourt.  Dans  les  deux 
sens,  au  delà  de  Fresnes  et  de  Lironcourt,  elle  disparaît 
dans  les  alluvions  de  l'Apance  et  de  la  Saône,  sans  laisser 
de  traces  au  delà  du  fond  de  ces  vallées. 

Une  autre  faille  assez  nette,  mais  beaucoup  ipoins  im- 
portante, se  montre  exactement  avec  la  même  direction, 
en  amont  de  Bourbonne,  auprès  de  la  fontaine  du  Franc 
Rapt  (ou  du  6rand-Roi) .  Elle  commence  au  bord  des  allu- 
vions de  l'Apance,  sans  déplacer  beaucoup  les  terrainSi 
puis  disparaît  à  peu  de  distance  dans  les  marnes  de  la 
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cMe  de  Refromont,  mais  son  infloeoce  sTétend  jusque  au- 
près d'AinveUe,  sli\  faut,  comme  cela  nous  parait  vrai- 
semblable, lui  attribuer  une  partie  de  la  drffërenee  do 
47  mètres,  qui  existe  entre  les  cMes  d'Aimrelle  et  de  Rau- 
niont,  entre  lesquelles  passe  son  pndongement 

Quatre  failles  parallèles  appartiennent  à  la  direction 
N.  87^  E.  Une  seule  d'entre  elles  présente  quelque  netteté 
à  la  surface  do  sol  :  elle  se  trouve  à  peu  de  distance  au 
nord  de  Bourbonne,  coupe  la  route  de  Lamarcbe,  rejette 
un  peu  les  affleurements  des  marnes  inisées,  et  limite  la 
petite  c6te  appelée  Moulin-des-Vignes.  Cest  un  très  petit 
accident  géologique,  mais  il  est  défini  avec  assez  de  pré- 
cisio»  et  présente  quelque  intérêt,  surtout  pour  fixer  la 
directien  exacte  de  ses  congénères. 

La  seconde  faille  de  cette  espèce  est  celle  qui  parcourt 
le  vallon  de  Borne  dans  toute  sa  lof^ueur.  Elle  abaisse  xm 
peu  la  partie  des  marnes  irisées  placée  au  nord,  et  fait  1^- 
paraître  les  bancs  supérieurs  des  argiles  bariolées  au  pred 
du  coteau  sud,  à  la  traversée  de  Bourbonne,  tandis  qu'ils 
restent  invisibles  sur  le  cMé  nord.  M.  Drouot  a  pu  en  me> 
surer  la  dénivellation  (*) ,  en  constatant  que  le  banc  sableux 
placé  à  la  base  du  muscbeikalk,  s'élevait  à  la  cote  865  sur 
la  rive  droite  de  la  Borne,  dans  le  jardin  des  bains,  tandis 
qn*on  ne  l'avait  rencontré  qu'à  la  cote  «56,  dans  un  puits 
foré  sur  la  rive  gauche,  à  une  cinquantaine  de  mètres  au 
nord.  Le  rejet  dâ  à  ]a  faille  serait  donc  de  7  mètres,  sauf 
les  causes  d'erreur  minimes  que  peut  comporter  une  sem- 
blable détermination. 

La  direction  N .  87»  B.  est  encore  celle  du  cours  de  l' A- 
pauce  sur  S  kilomètres  de  longueur,  depuis  le  ruisseau 
de  Genrupt  jusqu'à  Fresnes.  Une  différence  de  niveau  de 
4o  mètres,  qui  existe  entre  les  mêmes  bancs  du  muschel- 
ialk,  sur  les  deux  rives,  nous  paraferait  inexplicable,  â 


(•7  Ârmalei  des  mt'nex,  «•  iérfe,  tome  m. 
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Ton  n^admettait  pas  une  faille  asset  importante,  suivant  le 
fond  de  la  vallée.  Mais,  cachée  par  les  alluvions,  elle  est 
invisible  et  ne  peut  être  définie  que  par  la  direction  géné- 
rale du  cours  d'eau.  La  coïncidence  exacte  de  cette  direc- 
tion avec  celle  du  vallon  de  Borne  et  avec  la  premiène 
fiiille  relevée  plus  haut,  nous  fait  supposer  que  ceiie-ci 
appartient  au  même  système.  En  arrivant  à  Fresnes,  la 
faille  est  marquée  dans  le  village  même  par  la  suppression 
des  argiles  bariolées  entre  le  grès  bigairé  et  les  calcaires 
du  muschelkalk,  puis  elle  disparaît  dans  les  grès  bigarrés, 
tout  en  se  prolongeant  probablement  plus  ou  moins  directe- 
ment pour  aller  un  peu  plus  loin  déterminer  quelquesHins 
des  coudes  du  cours  de  la  Saône  en  aval  de  Gh&tillon. 

Enfin  une  autre  fiaiUe,  paraillèle  aux  précédentes,  suit 
des  portions  dn  cours  de  TApance  dans  les  grès  bigarrés^, 
entre  Fresnes  et  Gbitillon.  On  peut  observer  que,  dans  cette 
partie,  la  rivière  forme  «me  série  d'angles  droits,  courant 
tantM  est-ouest,  tantôt  nord*-8ud.  M.  Drouot  considénût 
tous  ces  détours  comme  dos  &  autant  de  petites  failles.  Si 
elles  existent,  elles  ne  sont  guère  apparentes  ;  cependant 
il  est  probable  qu'il  y  a  réellement,  dans  cette  région^  un 
réseau  de  cassures  suivant  deux  directions  perpendiculaires 
et  qu'elles  ont  déterminé  le  cours  sinueux  de  la  rivière  au 
travers  des  grès  bigarrés.  Dans  t(ius  les  cas,  la  faille 
V.  87"*  E.  que  nous  signalons,  a  été  la  cause  déterminante 
de  l'apparition  des  granités,  qui  se  montrent  au  nord  de 
la  cassure,  et  non  au  sud. 

La  direcdon  N.  5*  0.  perpendiculaire  au  système  ées 
failles  citées  ci^dessus,  en  outre  des  coudes  du  cours  infé- 
rieur de  l'Apance,  semble  avoir  joué  quelque  rôle  dans  la 
position  des  petits  cours  d'eau  voisins  de  Bouii>onne,  ou  de 
certains  vallons  secs  [*) .  Tel  est  le  cas  du  vallon  des  Oiières, 

I  ■        Il  ■      I  ■      ■       1^—^^  I  Il»    ..  I  a    «       I 

/*)  If.  Jacquot  a  signalé  la  fréquence  des  vallons  secs  comme  un 
Indice  des  cassures  des  tem!ns. 
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au  sud  de  Serqueux;  on  n'y  trouve  pas  d*eau,  malgré  le 
misseau  indiqué  sur  la  carte,  depuis  le  pont  de  TOsiëre 
jusqu'à  la  fontaine  du  Franc-Rupt.  De  plus,  vers  son  dé- 
bouché, les  roches  de  la  rive  droite  sont  fortement  incli- 
nées au  sud -est,  ce  qui  nous  a  permis  d'y  tracer  une  faille 
d'autant  plus  intéressante  que  son  prolongement,  caché 
par  les  alluvions  de  l'Apance  et  pur  les  constructions  de 
Bourbonne,  viendrait  précisément  tomber  sur  la  zone  des 
sources  thermales  et  pourrait  par  conséquent  jouer  un  rôle 
important  dans  la  formation  de  ces  sources.  A  l'ouest,  on 
trouve  à  peu  de  distance  le  vallon  de  Jean-Payard  qui  se 
présente  dans  des  conditions  analogues,  et  avec  la  même 
direction.  A  Test,  le  ruisseau  du  Clan,  qui  passe  à  Senaide, 
est  en  majeure  partie  orienté  parallèlement  à  cet  accident. 

11  reste  encore  une  autre  direction  de  failles  définie  par 
la  direction  moyenne  du  cours  de  l'Apance  depuis  la  fon- 
taine du  Franc-Rupt,  jusqu'au  ruisseau  de  Genrupt  Mas- 
quée par  les  alluvions,  la  faille  est  prouvée  seulement  par 
la  différence  de  cotes  des  couches  calcaires  du  muschelkalk 
sur  les  deux  flancs  de  la  vallée.  Sa  direction  réelle  ne  peut 
être  déterminée  très  exactement.  Cependant  elle  semble 
perpendiculaire  à  l'orientation  N.  59*  E.  trouvée  pour 
l'autre  faille  partant  de  la  fontaine  du  Franc-Rupt.  Elle 
suivait  alors  la  ligne  N.  3i*  0.,  et  c'est  précisément  l'angle 
que  nous  avons  trouvé  en  la  traçant  sur  la  carte  géologique. 
C'est  aussi  dans  cette  situation  qu'elle  était  indiquée  par 
M.  Drouot.  Peut-être  un  branchement  à  peu  près  parallèle 
forme-t-il,  au  pied  de  Fresnes,  la  limite  des  alluvions  et 
du  coteau  en  rejoignant  ensemble  les  deux  failles  parallèles 
N.  87"*  E.  placées  dans  le  village  même  et  un  peu  au  sud. 

L'étude  des  mouvements  subis  par  le  sol  de  Bourbonne 
peut  être  utilement  complétée  par  la  recheitîhe  des  lignes 
de  fracture  des  roches  solides. 

L'examen  des  importantes  carrières  de  grès  bigarré, 
voisines  du  pont  de  ChâtiUon,  montre  de  grandes  fissores 
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orientées  N.  18*  K,  et  perpenâiculairement,  E.  18*  S.  Les 
blocs  de  pierres  de  taille  ne  peuvent  être  tirés  de  la  carrière, 
sans  déchet,  qu'au  moyen  de  recoupes  menées  suivant  ces 
alignements. 

Enfin  dans  les  autres  carrières  de  grès  et  dans  les  exploi- 
tations de  moellons  du  muschelkalk',  nous  avons  rencontré 
des  fissures  importantes  et  régulières  ayant  pour  directions 
N.  74*  E.y  et  la  perpendiculaire  à  cette  ligne. 

En  résumé,  les  mouvements  les  plus  apparents  dont 
notre  région  a  été  le  théâtre,  semblent  se  réduire  à  deux 
étoilements  ayant  leurs  centres  principaux  à  Bourbonne  et 
à  Fresnes,  et  réunis  entre  eux  par  deux  de  leurs  branches 
qui  ont  dessiné  le  cours  de  TApance  depuis  le  Franc-Rupt 
jusqu'à  Fresnes.  Les  fractures,  dans  chacune  de  ces  déchi- 
rures, paraissent  avoir  affecté  quatre  directions  perpendi- 
culaires deux  à  deux,  et  les  mêmes  pour  chacun  des  étoi- 
lements. Quant  aux  lignes  de  cassures  des  grès  et  calcaires 
dans  leurs  carrières,  elles  sont  indépendantes,  au  moins 
par  leurs  directions,  des  mouvements  plus  généraux  du  sol 
décèles  par  les  failles. 

Allutians,  —  Les  dépôts  qui  occupent  le  fond  des  vallées 
de  TApance  et  de  la  Borne  sont  composés  surtout  d'une 
boue  argileuse  grisâtre,  au  milieu  de  laquelle  sont  irré- 
gulièrement disposés  des  amas  lenticulaires  minces  de 
graviers,  formés  de  galets  calcaires  mélangés  de  quelques 
débris  de  grès  infraliasique  et  d'agates.  Leur  largeur  est 
variable,  et  leur  surface  supérieure  est  plane  et  un  peu 
inférieure  au  niveau  des  hautes  eaux  :  aussi  les  prairies 
qui  les  recouvrent  sont-elles  fréquemment  inondées. 

Les  alluvions  de  la  Borne  n'occupent  une  largeur  sen- 
sible qu'à  la  traversée  de  Bourbonne,  où  elles  se  développent 
sur  60  mètres  environ.  Leur  puissance  ne  dépasse  probable- 
ment pas  5  à  6  mètres  en  amont  de  l'établissement  civil, 
car  nous  avons  trouvé  les  argiles  bariolées  en  place  à  cette 
profondeur,  immédiatement  au-dessous  des  constructions 
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romaînes  que  noos  «yods  déirtdtes  sur  la  place  des  beini. 
Un  peu  en  «rai,  les  sources  rcmiaines  tubées  nr  i  et  •« 
aiDsî  que  les  deux  autres  tubages  découwrts  par  Ld)niB^ 
ont  montré  que  T  érosion  dans  les  argiles  descendait  jusqa*à 
une  profondeur  de  19  mètres;  mais  il  est  fort  probable  que 
les  Tides,  reconnus  en  ces  points  particuliers,  sont  dus  à 
Faction  des  sources,  et  nous  pensons  que  le  niveau  sup6*> 
rieur  des  argiles  est  presque  en  contact  avec  la  base  dft 
béton  romain,  située  à  une  profondeur  de  le  mètres  en- 
viron. Dans  tous  les  cas,  la  pente  du  fond  de  la  vallée  a  dû 
être  assez  raide  au  passage  de  Bourbonne,  lorsque  se  sont 
déposées  les  premières  alluvions.  Il  est  d'ailleurs  fort  pot- 
able que  les  sources  ident  contribué  à  ce  rapide  change- 
ment d'inclinaison,  en  ameublissant  les  terrains  de  la  sur- 
face à  l'endroit  où  elles  âooergeaient,  et  en  rendant  ptadi 
fadie  leur  enlèvement  par  le  travsdl  des  érosions» 

Les  alluvions  de  TApance  ont  une  largeur  de  5oo  mètrai 
auprès  de  Bourbonne,  depms  le  confluent  de  la  Borne 
jusqu'au  ruisseau  de  Genrupt.  Auprès  de  Frssnes,  elles  ne 
développent  sous  forme  d'un  triangle  rectangle  isocèle, 
dont  les  petits  cAtés  ont  près  de  a  kilomètres  de  longueur. 
Dn  peu  en  aval,  la  rivière  pénètre  au  milieu  des  gréa 
bigarrés  :  son  cours  est  alors  fort  resserré,  et  il  n'y  a  pi» 
d'alluvions  au  fond  du  lit  de  la  rivière,  établi  directemest 
sur  les  rochers  solides,  sauf  interposition  de  quelques  gn^ 
viers  mobiles.  La  puissance  des  alluvions  dans  cette  partie 
est  donc  seulement  la  hauteur  des  berges  du  cours  d'em, 
soit  à  peu  près  4'°9  5e. 

Cette  remarque  nous  permet  d'évaluer  entre  8  et  i4  ib^ 
très  la  puissance  des  alluvions  dans  la  vallée  de  rApanoe 
anx  abords  de  Bourbonne.  En  effet,  tf  une  part,  nous  avon 
ebtenu  le  premier  de  ces  chiffres  directemrat,  en  enfonçant 
des  tiges  de  fer  qui  n'ont  pas  rencontré,  jusque-là,  d'miie 
résistance  que  celles  des  terrains  meubles*  Vautre  part, 
la  penle  totale  n'étant  que  de  g  mètres  à  g'^fSo,  de  Bdm* 
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bonne  aa  point  étranglé,  on  doit  avmr  le  mazimiim  d'épais- 
seur des  allnvioDS  en  ajoutant  cette  pente  à  la  profondeinr 
do  lit,  estimée  ci-dessus  à  4*9  5o. 

Denx  antres  observations  vont  nous  permettre  d'arriver 
à  deviner  l'éiat  du  sol  à  la  fin  des  grandes  érosions. 

La  première,  c'est  que  le  relief  général  du  pays  n'a  pas 
seasiblement  changé  depuis  le  commencement  de  la  période 
alluTiale ,  et  qu'aucun  jeu  de  failles  de  quelque  impor- 
tance ne  s'est  produit  depuis  twi  longtemps  dans  ces 
ccHitrées.  En  elE^,  on  ne  rencontre  aucun  lambeau  de  dépôts 
d'aUuvions  jdacé  au-dessus  du  niveau  des  hautes  eaux  et 
découpé  par  des  érosions  ultérieures  :  en  d'autres  termes» 
toutes  les  alluvions  de  cette  région  ont  le  caractère  de 
dépOts  modernes. 

La  seconde,  c*est  que  l'épaisseur  des  allorions  de  l'A- 
pance  et  de  la  Borne  va  sans  cesse  en  augmentant.  En  eflTet, 
chaque  année,  les  inondations  recouvrent  la  totafité  des 
pnnries,  quelquefois  à  plusieurs  reprises.  Ces  eaux  torren- 
tielles sont  très  chargées  de  matières  terreuses  :  elles 
tiennent  en  su^nsion  les  débris  des  terrains  qu'elles  ont 
parcourus,  en  descendant,  sur  près  de  soo  mètres  de  hao- 
leur.  Gomme  la  pente  moyenne  ne  dépasse  pas  1  millième, 
le  fait  seul  de  l'apport  annuel  de  plusieurs  dépôts  d'inonda- 
tion, prouve  que  le  fond  de  la  vallée  va  en  se  relevant 
progressivement* 

Nous  pouvons  donc  conclure  en  disant  :  que  la  surface 
naturelle  du  sol,  aux  environs  de  Bourbonne,  à  une  époque 
indéterminée,  a  présenté  h  peu  prés  à  mi  les  roches  ea 
place,  formant  une  pente  continue  depuis  Bourbonne  jusqu'à 
CMtillon,  et  que  cette  suriace  se  trouvait,  à  Bourbonne, 
à  6  mètres  environ  au-dessous  du  niveau  du  sol  actuel,  au 
mement  ou  commençaient  à  se  dépoo^r  les  alluvions.  Ce 
résultat  présente  de  Fintérèt,  à  cause  de  la  découverte,  dont 
BOUS  parlerons  plus  loin,  de  quelques  Alex  taillés  à  6  mi- 
tres de  profondeur  au  puisard  romain. 
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Théorie  des  sources.  —  Les  sources  de  Bourbonne,  telles 
qu'elles  étaient  connues  il  y  a  cent  ans,  émergeaient  sur  la 
rive  droite  du  ruisseau  de  Borne,  au  fond  de  son  vallon, 
au  milieu  des  terres  rapportées  et  des  débris  d'anciennes 
constructions.  Les  moindres  excavations  dans  le  sol  don- 
naient lieu  à  des  venues  d'eaux  plus  ou  moins  chaudes,  plus 
ou  moins  salées,  que  les  habitants  considérdent  comme 
autant  de  sources  thermales  indépendantes.  Nous  avons  on 
plan  grossier  de  1 700,  qui  indique  une  quinzaine  de  ces 
sources,  et  on  aurait  pu  en  créer  bien  davantage,  puisque 
le  sol  perméable  de  la  place  des  bidns  était  tout  entier  par* 
couru  par  des  infiltrations  de  ce  genre. 

Les  travaux  de  1783  et  1784  ont  montré  que  Torigine 
des  sources  connues  jusque-là  n'était  pas  aussi  natureUe 
qu'on  le  supposait  :  on  a  reconnu  à  cette  époque  que  la 
source  dite  le  Puisard-Romain,  était  enveloppée  par  un  puits 
en  maçonnerie  jusqu'à  6  mètres  au  moins  au-dessous  du 
sol  où  elle  émergeait,  et  que  les  sources  militaires  appelées 
Étuve  et  Bains-Patrice,  provensdent  de  tuyaux  verticaux 
en  plomb  profondément  enfoncés  dans  la  terre.  L'exécution 
du  sondage  n*  1 3  a  prouvé  que  la  Fontaine  chaude  n'était 
pas  une  source  naturelle,  mais  un  afflux  d'eaux  chaudes 
arrivant  en  ce  point  par  des  travaux  romains.  Enfin  tous 
les  autres  suintements  ont  disparu  sitôt  qu'on  a  facilité 
l'émergence  de  certaines  sources,  et  puisé  les  eaux  à  la 
pompe  dans  le  puisard  romain. 

L'étude  du  sondage  n""  i3  nous  a  appris  au  contraire  que 
le  puisard  romain,  malgré  les*  travaux  qui  l'entouraient, 
était  bien  une  source  naturelle,  la  seule  ou  au  moins  la 
plus  importante  de  la  région.  Il  a  montré  que  les  eaux 
thermales  qui  l'alimentaient  traversaient  les  argiles  bario- 
lées, imperméables,  grftce  à  une  cheminée  sableuse  presque 
verticale. 

Le  percement  de  dix  sondages,  opérés  dans  la  sone  des 
sources,  a  fait  connaître  que  les  trous  de  sonde  recevaimt 
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d'abord,  à  leur  partie  supérieure,  des  eaux  chaudes  prove- 
nant des  terrains  d'alluvion,  remplis  d'anciennes  démoli- 
tions ;  puis,  quand  on  s'est  mis  à  l'abri  de  ces  infiltrations 
par  de  bons  scellements,  les  trous  de  sonde  reçoivent  encore 
une  faible  partie  de  leur  débit  à  la  traversée  de  certains 
niveaux  sableux  interposés  au  milieu  des  argiles  bariolées. 
Us  en  empruntent  beaucoup  plus  aux  couches  sableuses 
qui  réunissent  ces  argiles  aux  grès  bigarrés,  et  le  sondage 
n""  1 3  a  même  accusé  un  notable  accroissement  dans  cette 
dernière  roche. 

Une  zone  sableuse,  située  probablement  à  la  base  des 
alluvions,  immédiatement  au-dessous  du  béton  romain, 
met  en  communication  entre  elles  toutes  les  sources  ro- 
maines, qui  conservent  en  même  temps  une  indépendance 
partielle.  Pour  nous  en  tenir  aux  preuves  les  plus  directes 
de  ce  fait,  nous  rappellerons  seulement  les  observations 
auxquelles  ont  donné  lieu  les  travaux  de  1 875. 

Lors  des  fouilles  du  puisard  civil  (*) ,  toutes  les  eaux  cir- 
culant dans  les  galeries  romaines  aux  environs  du  puisard 
romain,  sont  venues  déboucher  dans  notre  excavation  par 
une  ancienne  communication  romaine,  dont  le  radier  était 
à  la  cote  960, 5o.  Elles  apportaient  une  masse  d'eau  consi- 
dérable, s' élevant  à  5o  mètres  cubes  par  heure  environ,  et 
composée  d'un  mélange  d'eau  froide  et  d'eau  thermale.  La 
source  romaine  n*  9,  du  puisard  militaire,  qui  prend  son 
origine  au-dessous  du  béton  romain  par  un  tuyau  en 
plomb,  n'a  pas  coulé  à  la  cote  s52,8o.  tant  que  nos  épui- 
sements ont  été  en  activité  au  puisard  civil.  Aussitôt  les 
épuisements  terminés  et  le  puisard  construit  et  fermé, 
cette  source  a  recommencé  à  donner  un  filet  d'eau  à  la  cote 
259,90,  bien  qu'au  même  moment  les  eaux  des  sources 
romaines  continuassent  à  s'épancher  dans  le  caniveau  de 
nos  galeries,  à  la  cote  951,78.  Une  différence  de  charge 

(*}  Voir  le  plan  général  des  travaux  définitifs,  PI.  V. 
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de  o"',43  pouvait  donc  se  mAintenir  en  fayeor  de  la  sonroe 
n*  8  9  maiâ  sans  s'accroître  beaucoup  au  delà,  puisqu'elle 
ne  pouvait  atteindre  i'*,7o,  la  source  n®  a  étant  arrêtée  par 
Técoulement  des  autres  à  la  cote  a5o,5o.  Lorsque  le  ni- 
veau général  des  émergences  s'est  trouvé  fixé  à  sSa,i5  par 
le  nouveau  captage^  le  débit  du  n""  a  a  augmenté  dans  une 
forte  propoilion.  Enfin»  pendant  les  épuisements  eux- 
mêmes,  les  eaux  vagues  passaient  à  travers  certains  joints 
du  puits  des  pompes  militaires  jusqu'aux  environs  de  la 
cote  â5i,  accusant  ainsi  une  charge  notable  dans  les  ter- 
rains ambiants.  La  distance,  en  ligne  droite,  est  de  8o  mè- 
tres entre  la  source  n*  s  et  le  puisard  romain. 

Ces  remarques  suffisent  à  prouver  que  toutes  les  sources 
romaines  ne  peuvent  pas  être  considérées  comme  ayant 
pour  origine  unique  celle  du  puisard  romain,  déversée 
dans  des  assises  perméables,  ou  dans  des  conduites  sou- 
terraines artificielles,  qui  les  répartu*aient  entre  les  divers 
orifices*  Elles  établissent  en  même  temps  l'existenoe  d'une 
zone  un  peu  perméable  réunissant  toutes  ces  sources  entre 
elles.  Gonmie  elles  ont  toutes  leur  point  d'origine  au-des- 
sous du  béton  romain,  il  faut  admettre  l'existence  d'un 
dépôt  de  sables  ou  de  graviers,  plus  ou  moins  contina, 
servant  d'appui  à  ce  massif,  et  ayant  son  maximum  de 
perméabilité  auprès  des  sources  militaires,  où  il  y  a  dé>* 
paidance  réciproque  et  complète  entre  tous  les  tubages 
romains» 

D'autres  observations  anak^ues  établissent  l'exiaieiice 
d'une  seconde  acmé  perméable  placée  à  la  base  des  ai^Ues 
bariolées.  D'abord  les  sondages  ont  rencontré  beaacMp  de 
sables  au  contact  de  ces  argiles  et  des  grès  sous-jaccals, 
ce  qui  est  une  preuve  directe.  Ensuite,  à  ptusieurs  r^iecs, 
il  a  été  constaté  que  l'ouverture  d'un  B#aveau  aumétp 
faisait  duninaer  le  déUl  de  tous  les  autres.  Mais  b  àip&u^ 
dance  réciproque  est  bien  moindre  que  pouc  les  ^ourtw 
romaines.  Ea  efEei,  tandis  que  ces  denûèresy  à  Ss^  mètres 
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de  distance,  snbîsseDt  à  peine  une  diiiéreiice  de  pteem»  de 
oT^So,  nous  avons  trente  qu'une  dUTéreDce  de  charge  de 
plus  de  3  mètres  se  maintient,  à  10  mètres  de  distance  senh 
kment,  «lire  les  eaiiz  des  sondages  n*  10  et  n*  i5,  quand 
on  met  Tnn  dfeoz  en  charge  en  fermant  son  éconkmeat 
habitueL 

Enfin  il  fant  remarquer  que  les  sources  ancieunes  et  oao- 
dames  ne  sont  pas  non  plus  indépendantes  :  car  les  non<- 
Teaux  forages  ont  toujours  fait  baisser  le  volume  d'eau 
fourni  auparavant  par  les  sources  romaines.  La  réciproque 
n'a  pas  été  étudiée  jusqu'ici»  mais  elle  va  de  soi.  On  pour- 
rait du  reste  la  vérifier  par  ^e  procédé  suivant  :  après  avoir 
jaugé  tous  les  sondages»  0  ouvrinût  la  bonde  de  fond  du 
piûsard  civil  :  Veau  des  sou:  :es  romaines  y  pénétrerait  alora 
par  le  drainage  et  par  la  communication  dont  nous  avons 
parlé,  placée  à  la  cote  a5o,5o.  On  ouvrirait  de  noème,  aa 
puisard  militaire,  le  robinet  réservé  de  la  source  n°  2»  ce 
qui  déchargerait  à  la  cote  ^^io  toutes  les  eaux  de  cette 
région.  On  maintiendrait  les  épuisements  dans  les  deux 
puisards  pendant  un  temps  suffisant  pour  établir  l'équilibre, 
qui  ne  s'obtient  qu'après  plusieurs  jours.  Bnfin  on  jauge^ 
rait  de  nouveau  les  sondages  qui  accusaaient  certaine- 
ment tous  une  diminution.  Après  la  fermeture  des  orificesi» 
et  une  attente  de  quelques  jours,  un  troisième  jaugeage 
fournirait  une  contre-vérification. 

Quant  à  l'explication  de  cette  triple  dépendance,  la  che- 
minée sabiense  du  n*  1 5  nous  parait  apporter  la  clef  de  la 
question,  et  voki  coounent  nous  comprenons  les  relations 
entre  toutes  les  sources» 

La  nappe  d'eau  minérale  ehaude  qui  circule  sous  pres- 
sion, à  la  surface  des  assises  du  grès  bigarré,  a  percé  od 
plusieurs  pcônts  la  masse  des  argiles  bariolées  qui  la  sur- 
montait, probablement  par  délayage  progressif.  Elle  a  formé 
ainsi  àes  puits  à  peu  près  verticaux,  dont  le  plus  important 
est  sans  doute  celui  qui  a  pour  issue  le  puisard  romain.  Cea 
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cheminées  n'ont  pas  été  vidées,  mais  remplies  de  matières 
perméables  sur  une  étendue  suifisante  pour  permettre  le 
passage  des  eaux  affluentes. 

Quant  aux  sables  remplissant  ces  puits»  ils  doivent  pro- 
venir en  partie  du  lavage  des  couches  d'argiles  sableuses: 
en  partie  aussi  ils  ont  été  amenés  par  les  som'ces  elles- 
mêmes,  et  formés  aux  dépens  des  grés  bigarrés  (*)•  Dans 
un  de  ses  voyages  à  Bourbonne,  M.  Daubrée  a  trouvé  dans 
les  matières  tirées  du  sondage  n""  i3,  avec  les  sables  de  la 
partie  supérieure,  un  fragment  de  grés  présentant  une 
pseudomorphose  de  sel  marin  et  qui  lui  a  paru  caracté- 
riser le  grès  bigarré.  On  a  d'ailleurs  la  preuve  directe  de 
l'apport  fait  par  les  sources  de  morceaux  d'une  dimension 
appréciable,  par  les  nombreux  débris  d'origine  organique 
mélangés  à  la  partie  supérieure  du  remplissage  de  la  che- 
minée du  n"*  ]3,  et  comprenant  des  fragments  de  menus 
bois,  des  noisettes  vides  et  des  noyaux  de  fruits,  et  l'on  sait 
comment  les  sables  peuvent  s'élever  progressivement  et 
s'amonceler  par  remous  successifs. 

Le  phénomène  d'amenée  des  sables  parait  se  continuer 
encore  aujourd'hui,  car  le  puisard  romain  a  été  trouvé 
comblé  de  sablon  jusqu'à  sa  partie  supérieure,  lors  des 
travaux  de  1783.  On  l'a  curé  à  cette  époque  jusqu'à 
4  mètres  de  profondeur  et  la  même  matière  s'y  était  accu- 
mulée de  nouveau  sur  au  moins  1  mètre  d'épaisseur  de 
1783  à  1857,  époque  du  second  curage.  Ces  sables  ne  de- 
vaient pas  provenir  de  la  surface,  car  les  alluvions  du  ruis- 
seau de  Borne  sont  presque  exclusivement  argileuses,  et  les 
inondations  de  ce  cours  d'eau  nous  semblent  les  seules 
causes  possibles  et  importantes  d'envasements  superficiels. 
On  doit  encore  remarquer,  à  l'appui,  que  là  base  de  nos 
colonnes  de  sondage  se  remplit  peu  à  peu  de  sables,  qui  ne 

peuvent  venir  que  du  fond. 

■    '  — ^^"•^"— — ^— ^~— "^■""'^^^■^^■"'■^■"""^""■■■^■"■^■-^"^^■^■^^^■^■■■^■■«^■^^■^••■■^■. 
(*)  Mémoire  de  M.  Daobrée,  8%  Annales  des  mines^  toae  Tm, 
1876.  z 
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Les  cheminées  fournissent  de  Teau  minérale  à  tous  les 
bancs  un  peu  perméables  qu  elles  traversent»  et  c'est  ainsi 
que  se  sont  produites  les  venues  d'eau  constatées  à  divers 
niveaux  dans  la  plupart  des  sondages  (sauf  le  n*  la)  et 
surtout  à  ceux  des  n"  i,  G,  8.  Leur  épanchement  naturel 
total  devait  se  faire  autrefois  à  la  surface  du  sol,  sans 
doute  dans  une  sorte  de  bassin  naturel  rempli  de  sablon 
jusqu'au  niveau  d'écoulement. 

On  conçoit,  dans  cette  théorie,  comment  la  couche  per- 
méable, placée  à  la  base  des  argiles  bariolées,  rend  les 
sondages  et  les  cheminées  naturelles  tous  dépendants  les 
uns  des  autres,  au  moins  dans  une  certaine  mesure,  limi- 
tée par  la  perméabilité  de  cette  couche. 

Quant  aux  sources  romaines,  elles  sont  alimentées  par 
les  eaux  amenées  par  les  cheminées  naturelles  et  extrava- 
sées  dans  une  seconde  couche  filtrante  placée  à  la  partie 
supérieure  des  mêmes  argiles,  à  la  base  des  alluvions  et 
du  béion  romain.  Cette  seconde  couche,  plus  perméable 
que  la  première,  explique  la  dépendance  entre  les  sources 
romaines,  plus  étroite  qu'entre  les  sondages. 

Reste  maintenant  à  savoir  d'où  proviennent  les  eaux 
thermales  remplissant  le  niveau  originel  de  toutes  ces 
sources. 

La  température  des  eaux,  élevée  à  65*  à  leur  sortie 
des  sondages,  indique  qu'elles  ont  passé  à  i.soo  ou 
i.5oo  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  d'après  la 
règle  d'accroissement  de  r  pai*  5o  mètres. 

M.  Drouot  admettait  que  les  eaux  superficielles  péné- 
traient dans  la  terre  par  filtration  ou  par  des  puits  na- 
turels d'absorption,  peut-être  par  les  endouzoîrs  que  pré- 
sente le  cours  de  1 1  Borne  à  la  surface  des  calcaires  du 
muschelkalk,  k  3  kilomètres  en  amont  de  Bourbonne.  Il 
pensait  que  ces  eaux  infiltrées  dans  les  grès  bigarrés,  puis 
échauffées  sur  leur  trajet,  trouvaient  quelque  part  à  Touest 
de  Bourbonne  le  moyen  de  remonter  à  la  surface  de  ces 
Tome  XVII,  i88o.  a  A 
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grès,  probablement  par  la  faille  de  la  Borne.  Enfin  il 
croyait  que  le  sel  n*y  était  dissous  que  sur  la  fin  de  ce 
trajet,  par  le  passage  de  l'eau  à  travers  les  couches  infé- 
rieures des  marnes  bariolées,  où  il  admettait  gratuitement 
la  présence  de  dépôts  considérables  de  sel  gemme. 

Nous  ne  pensons  pas  que  cette  manière  d'envisager  les 
sources  puisse  être  acceptée.  La  grande  cheminée  sableuse 
reconnue  sous  le  puisard  romain  nous  paraît  l'indice  certain 
de  l'orifice  principal  d'émergence  des  eaux  thermales  à  tra- 
versas grès  bigarrés,  et  nous  croyons  que  les  failles  jouent 
dans  le  phénomène  un  rôle  plus  direct  et  plus  considé- 
rable que  ne  le  supposait  M.  Drouot.  C'est  ce  rôle  que 
nous  allons  tâcher  de  déterminer. 

D'abord,  il  est  constant  qu'une  faille  passe  très  près  des 
établissements  thermaux  ;  c'est  M.  Drouot  lui-même  qui  a 
pu  en  constater  l'existence  avec  précision  ;  mais  il  n'a  pas 
semblé  y  voir  la  cause  spéciale  de  la  venue  des  sources  au 
jour,  bien  qu'il  l'eût  reconnue  tout  près  du  point  intéres- 
sant. Il  nous  paraît  cependant  très  naturel  d'admettre  que 
c'est  par  la  faille  même,  ou  par  les  cassures  subordonnées, 
que  se  produit  l'ascension  des  eaux  minérales  depuis  la 
profondeur.  En  effet,  tous  les  filons  se  sont  formés  dans 
les  failles,  et  l'on  considère  leur  origine  comme  ayant  les 
liaisons  les  plus  étroites  avec  les  sources  minérales.  Celles 
de  Bourbonne,  en  particulier,  capables  de  former  un  dépôt 
pyriteux  sur  les  grains  de  quartz  de  leur  bassin,  amènent 
avec  elles  du  sulfure  de  fer,  du  manganèse,  et  peut-être 
même  de  l'antimoine  (*)  :  car  la  présence  de  ce  dernier 
métal  dans  les  cuivres  gris  du  ti*ésor  du  puisard  ne  peut 
être,  jusqu'à  nouvel  ordre,  attribuée  au  voisinage  des 
bronzes  ou  des  plombs  romains,  où  l'analyse  n'en  a  pas 
fait  connaître  même  des  traces.  Ce  sont  donc  des  sources 


(*)  L*antlmoine  fait  partie  des  cuiyres  gris  reconnus  par  M.  .Dau- 
brée  dans  le  mémoiro  déjà  cité. 
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filonniennes,  qui  doivent  ou  peuvent  former  des  dépAts 
progressifs  sur  les  parois  de  leurs  conduites  souterraines, 
et  qui  pourront  finir  par  les  transformer  en  filons  métalli- 
fères. A  ce  point  de  vue,  il  est  donc  probable  que  les  eaux 
thermales  sourdent  à  Bourbonne  après  un  certain  parcours 
dans  des  failles. 

Ensuite,  la  faille  de  la  Borne  n'est  pas  isolée  :  elle  se 
trouve  en  relation,  à  l'est,  avec  un  réseau  d'autres  fissures, 
assez  compliqué,  et  sans  grands  rejets.  Les  parties  de  ces 
failles  qui  se  dirigent  au  nord-ouest  ne  semblent  pouvoir 
jouer  aucun  rôle  dans  la  formation  des  sources  thermales, 
car  le  rapprochement  de  leurs  lèvres,  composées  d'argile 
en  presque  totalité,  a  dû  fermer  rapidement  toute  ouver- 
ture d'introduction  des  eaux.  Mais  il  en  est  tout  autrement 
à  l'est.  Dans  cette  direction,  trois  ou  quatre  cassures  suc- 
cessives, décelées  seulement  par  des  rejets  de  quelques 
mètres,  rejoignent  indirectement  la  faille  de  la  Borne  au 
pointement  granitique  de  Châtillon-sur-Saône  et  aux  grès 
bigarrés  qui  l'entourent.  (Peut-être  les  eaux  de  Bourbonne 
proviennent-elles  déplus  loin,  mais  il  n'y  arien  d'impos- 
sible à  ce  qu  elles  soient  prises  seulement  à  cette  distance, 
qui  s'élève  à  1 2  kilomètres  environ) .  Dans  la  partie  gré- 
seuse et  granitique  de  leur  lit,  le  cours  inférieur  de  l' Apance 
et  celui  de  la  Saône  sont  traversés  par  une  ou  plusieurs 
failles.  L'ouverture  de  celles-ci  ne  doit  pas  être  complète- 
ment fermée  par  les  alluvions  qui  sont  très  grossières  et 
presque  absentes  en  certains  points  resserrés,  surtout  sur 
TApance,  un  peu  en  amont  de  Châtillon.  On  peut  facilement 
admettre  que  les  eaux  de  cette  rivière  pénètrent  par  cette 
cassure  dans  les  terrains  anciens.  Elles  peuvent  descendre 
ensuite  à  toute  profondeur  sans  être  arrêtées  par  aucun 
banc  argileux,  s'échauffer,  et  remonter  ensuite  par  un 
branchement  de  faille,  en  un  point  qui  se  trouve  avoir  été 
choisi  par  la  nature  sous  Bourbonne. 

Quaatit  Torigiae  des  matières  minérales  contenues  dans 
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les  eaux  de  Bourbonne,  il  n'y  a  pas  lieu  de  la  chercher  dans 
eur  passage,  sous  forme  de  courant  presque  horizontal,  à 
travers  des  couches  salifères  placées  à  la  base  des  argiles 
bariolées,  et  à  la  fin  de  leur  cours  souterrain,  ainsi  que  le 
supposait  M.  Drouot.  11  faudrait  d'abord  admettre  l'exis- 
tence de  ces  bancs  de  sel,  ce  qui  nous  paraît  fort  contro- 
versable,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Ensuite,  cette 
explication  pourrait  à  la  rigueur  s'appliquer  au  sel  marin, 
mais  elle  ne  serait  pas  satisfaisante  pour  le  sulfure  de  fer, 
pour  le  manganèse,  ni  surtout  pourTantimoine,  si  ce  métal 
fait  réellement  partie  de  la  constitution  de  nos  eaux. 

11  est  beaucoup  plus  probable  que  les  eaux  thermales  se 
minéralisent  dans  la  profondeur  du  sol  par  leur  passage  à 
travers  les  granités  et  à  travers  les  couches  de  terrains  pri- 
maires qu'elles  peuvent  rencontrer  sur  leur  trajet.  Les  mé- 
taux des  filons  paraissent  en  général  provenir  des  granités 
la\és  par  les  eaux  thermales  :  le  sel  marin  peut  former 
des  dépôts  importants  dans  le  terrain  dévonien,  par 
exemple,  et  rien  ne  prouve  l'absence  de  ces  couches  stra- 
tifiées ancieimes  dans  le  sous-sol  de  la  contrée  (*)•  Par 
conséquent,  les  eaux  peuvent  rencontrer  toutes  les  ma- 
tières qui  entrent  dans  leur  composition,  pendant  leur  tra- 
versée descendante  ou  ascendante,  jusqu'à  1.200,  i.Soo 
ou  2.000  mètres  de  profondeur,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  leur  supposer  un  trajet  plus  ou  moins  long  au  voisinage 
de  la  surface. 

Remarquons  encore  la  quantité  de  débris  organisés,  évi- 
demment apportés  par  ces  eaux  avec  les  sables  qu'elles 
entraînent.  On  pourrait  peut-être,  pour  l'ancien  puisard 
romain,  admettre  qu'ils  sont  introduits  dans  la  source  par 
d'anciennes  conduites,  naturelles  ou  artificielles,  qui  les 
entraîneraient  avec  l'eau  douce  mélangée  à  l'eau  minérale 

n  Cette  idée  de  Tempruot  du  sel  marin  à  des  dépôts  peut-être 
dévonîens  nous  a  été  suggérée  par  M.  rinspecteur  général  Jacquot 


...y 
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dans  le  bassin  même  de  la  source.  Mais  alors  ils  seraient, 
au  moins  en  partie,  peu  altérés  et  facilement  rejetés  au 
dehors,  tandis  qu'ils  présentent  un  aspect  charbonneuXi 
signe- d'une  modification  profonde  et  d'une  longue  action 
des  eaux.  D'ailleurs,  pour  les  sources  militaires,  cette  ex- 
plication serait  sans  valeur,  car  les  nombreux  fragments 
de  menus  bois  qui  s'échappent  lorsqu'on  agite  ces  sources 
proviennent  de  la  zone  située  au-dessous  du  béton  romain, 
et  aucun  conduit  ne  pénètre  à  cette  profondeur,  sauf  les 
tubages  par  où  s'échappe  l'eau  minérale. 

Pour  que  des  matières  aussi  grossières  parviennent  dans 
les  sources  thermales,  il  faut  que  celles-ci  soient  formées 
par  une  autre  voie  que  par  filtration  à  travers  des  grès  ou 
des  couches  sableuses;  il  faut  nécessairement  admettre  que 
les  eaux  traversent,  sans  discontinuité,  des  canaux  suffi- 
samment larges,  depuis  leur  entrée  dans  le  sol  jusqu'à  leur 
émergence.  Un  réseau  de  failles  peut  seul  satisfaire  à  cette 
condition. 

Par  conséquent,  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que 
les  eaux  entrent  dans  le  sol  par  une  faille  et  en  ressortent 
par  une  autre  faille.  Cette  dernière  est  nécessairement  très 
voisine  de  la  région  des  sources;  quant  à  la  première, 
nous  pensons  qu'elle  est  dans  le  Mit  de  l'Apance,  entre 
Fresnes  et  Ghâtillon-sur-Saône,  aux  environs  du  second 
centre  d'étoilement  que  nous  avons  signalé  plus  haut. 

Introduite  ainsi  dans  le  sol  par  une  cassure  des  granités 
et  des  grès,  l'eau  s  échauffe  en  descendant,  empruntant 
sans  doute  aux  granités  eux-mêmes  les  métaux  qu'elle  en- 
traîne à  l'état  de  traces.  Puis,  dans  son  parcours  horizon- 
tal et  dans  son  ascension,  elle  trouve  des  cavités  salifères 
et  complète  sa  minéralisation.  Enfin,  l'air  dissous  dans 
l'eau  naturelle  perd,  pendant  ce  trajet,  son  oxygène  par 
réaction  sur  les  matières  organiques  en  suspension,  sur 
les  sulfures  de  fer  et  de  manganèse.  On  explique  ainsi  le 
noircissement  des  bois  entraînés  et  la  présence  de  l'azote 
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presque  pur  qui  se  dégage  en  abondaDce  à  Témergence  des 
sources. 

Revenant  enstûte  par  d'imtres  cassures  à  la  surface  des 
grès  bigarrés  dans  le  voisiiiage  du  puisard  romain,  l'eau 
minérale  s'épanuche  en  nappe  dans  les  zones  peri&éables 
situées  au  contact  des  grès  bigarrés  et  des  argiles  bario- 
lées. Retenue  par  Timperinéabilité  de  ces  dernières,  l'eau 
ne  parvient  à  la  surface  du  sol  que  par  les  sondages  et  par 
une  ou  plusieurs  cheminées  qu'elle  a  percées  dans  les  ar- 
giles en  les  délayant  progressivement,  en  les  remplaçant 
par  des  sables  et  des  graviers,  et  en  enlevant  les  parties 
terreuses.  £n  s' élevant  dans  ces  cheminées,  elle  rencontre 
quelques  zones  moins  imperméables  que  le  reste  de  la 
inasse  et  s'y  étend  pour  aller  rejoindi'e  ceux  des  sondages 
qui  ne  descendent  pas  plus  bas.  Enfin,  en  continuant  son 
ascension  par  les  cheminées  naturelles,  une  partie  des 
eaux  s'élève  jusqu'aux  bancs  perméables  placés  à  la  base 
des  alluvions  modernes,  sous  le  béton  romain,  traverse  les 
orifices  réservés  dans  cette  maçonnerie,  reçoit  des  infiltra- 
tions d'eaux  douoes  froides  et  alimente  ainsi  les  sources 
romaines. 

Tous  les  phénomènes  que  présente  le  régime  des  sources 
de  Bourbonne  nous  paraissent  complètement  expliqués  par 
cette  théorie  des  sources. 

(La  suUe  à  la  prochaine  livraison) 
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Silex  taillés.  —  Lors  des  travaux  exécutés  à  la  fin  de 
1874  au  puisard  romain»  en  vue  de  la  préparation  du 
sondage  n""  i3,  nous  avons  dû  curer  profondément  cette 
tour  en  maçonnerie  pour  y  fixer  la  caisse  de  sondage* 
A  6  mètres  environ  au-dessous  du  niveau  général  du  sol, 
nous  avons  trouvé  des  éclats  de  silex  dus  certainement  au 
travail  de  l'homme,  mélangés  au  sable  retiré  de  l'excava- 
tion. 

Le  nombre  de  ces  fragments  ét^it  de  trois  seulement 
pour  une  siu'face  fouillée  de  moins  de  4  mètres  carrés;  ils 
avaient  des  longueurs  de  2, 4  et  6  centimètres.  Leur  forme 
générale  était  légèrement  curviligne  et  leur  section  un 
triangle  ayant  ses  deux  petits  côtés  légèrement  bombés  en 
dehors,  tandis  que  la  face  intérieure  était  un  peu  creusée. 
C'était  bien  là  la  figure  des  éclats  arrachés  d'un  bloc  de 
silex  par  pression,  suivant  le  procédé  qui  parait  avoir 
servi  à  fabriquer  la  majeure  partie  des  haches  de  l'âge  de 
la  pierre  taillée. 

Ces  silex  présentaient  comme  caractère  particulier  un 
léger  enduit  jaune  formé  par  une  mince  pellicule  de  pyrite 
de  fer. 

ToMB  XYII,  1880.  3*  livraison.  95 
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Les  tas  de  sables  qui  fournissaient  ces  objets  curieux 
avaient  été  mis  de  côté  par  nous  pour  être  soumis  à  un 
lavage  au  tamis  destiné  à  en  séparer  les  nombreuses  mon- 
naies romaines,  les  objets  en  bronze  et  les  morceaux  de 
béton  couverts  de  minéraux  adventifs.  Pressés  par  l'ur- 
gence et  la  difficulté  des  travaux,  nous  n'avions  pu  songer 
à  classer  les  matériaux  extraits  pour  reconnaître  leur 
ordre  de  succession  dans  les  couches  du  fond  du  puisard  ; 
cette  opération  aurait,  du  reste,  été  rendue  très  difficile, 
sinon  impossible,  par  l'état  ébouleux  des  sables  qu'il 
s'agissait  d'extraire.  Il  en  est  résulté  que  nous  avons  cru 
d'abord  ces  silex  mélangés  aux  uKmnsues  romaines  dans  le 
niveau  marqué  II  sur  la  PI.  XIU  du  tome  Yill  des  Annales 
des  mines  de  1875*  Nous  nous  expliquions  alors  leur  pré- 
sence en  admettant  que  ces  silex,  conservés  comme  objets 
curieux  dans  quelques  familles  gauloises,  ou  peut-être 
comme  fétiches,  avaient  été  jetés  dans  la  source  à  titre 
d'ex-voto  comme  les  pièces  romaines. 

Cette  première  opinion  n'était  pas  très  viaisemblable. 
En  effet,  si  les  Gaulois  ont  pu  garder  longtemps  des  silex 
travaillés  comme  curiosités,  il  est  probable  qu'ils  ont  con- 
servé plutôt  des  pointes  de  (lèches,  des  haches  ou  autres 
objets  similaires  que  de  simples  éclats,  et  nous  aurions 
trouvé,  par  nos  lavages,  des  spécimens  plus  curieux  du 
travail  des  anciens.  D'autres  circonstances,  d'ailleurs,  de- 
vaient nous  conduire  à  attribuer  à  nos  silex  une  oiigine 
toute  différente  ei  plus  intéressante. 

En  rassemblant  nos  souvenirs,  il  nous  aparucertata  que 
les  éclats  de  silex  avaient  été  amenés  au  jour  arec  les  der- 
niers sables  contenant  des  monnaies  romaines.  Dès  lors,  il 
était  probable  que  le  gisement  s'en  trouvait  placé  immé- 
diatement au-dessous  de  la  zone  où  ces  médailles  étaient 
réunies,  et  par  coiis6quent  an-dessous  de  ta  nappe  ée  bé- 
ton, établie  pai*  les  constmeteurs  romains,  de  ^*",5o  à 
\i  mètres  de  profondeur  dans  la  région  du  puisard, comsie 
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fondations  pour  les  maçonneries  et  barrage  pour  les  eaux 
souterraines.  Nous  aurions  alors  rencontré  les  traces  d'un 
gisement  d'objets  préhistoriques,  aujourd'hui  profondé- 
ment enfouis  et  primitivement  déposés  à  la  surface  des 
.argiles  bariolées  en  place,  à  la  base  des  alluvions  du  ruis- 
seau de  Borne. 

Un  examen  plus  attentif  des  mômes  silex  semble  confir- 
mer cette  opinion  nouvelle.  En  effet,  dans  la  zone  occupée 
par  les  médailles  romaines,  tous  les  fragments  de  béton  et 
les  pierrailles  étaient  enveloppés  d'une  couche  des  miné- 
raux cuivreux  définis  par  M.  Daubrée  (*)  ;  le  sable  et  les 
menus  cailloux  étaient  agglomérés  par  des  ciments  de 
même  nature  foimés  de  petits  cristaux  durs,  ce  qui  don- 
nait lieu  à  une  sorte  de  brèche  métallifère.  Or  les  éclats  de 
silex  ne  présentaient  pas  ces  minéraux,  mais  seulement 
une  enveloppe  de  pyrite  de  fer  sans  épaisseur  appréciable. 
II  serait  au  moins  singulier  que  précisément  ces  morceaux 
eussent  joui  d'une  immunité  spéciale.  De  plus,  la  suite 
des  travaux  du  sondage  nous  a  fait  trouver,  sur  toute  la 
hauteur  de  la  colonne  sableuse,  de  petites  pierres  arrondies 
recouvertes  d'une  mince  pellicule  du  même  enduit  pyri- 
teux.  Celui-ci,  par  conséquent,  est  dû  à  la  source  et  se 
produit  naturellement  par  le  passage  de  l'eau  thermale, 
jpendant  un  temps  suffisamment  long,  au  milieu  des  gra- 
viers qu  elle  traverse. 

Dès  lors,  nous  parvenons  à  notre  conclusion  :  les  mon- 
naies romaines,  attaquées  par  les  eaux  thermales  en  pro- 
venance de  la  profondeur,  ont  produit  des  dépôts  cuivro- 
sulfureux  sur  tous  les  corps  placés  à  leur  contact  ou 
au-dessus  d'elles  et  baignés  dans  les  eaux  déjà  chargées 
de  ces  minéraux.  Au  contraire,  ces  monnaies  n'ont  pu 
avoir  aucune  action  sur  les  objets  placés  au* dessous  d'elles 
et  plongés  dans  l'eau  thermale  non  encore  altérée.  Si  les 


(*)MénoiredéiHiolté^ 
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silex  ne  présentent  qu'un  enduit  pyriteux,  comme  les  gra- 
viers situés  plus  profondément,  c'est  qu'ils  se  trouvaient  à 
quelque  distance  au-dessous  du  niveau  occupé  par  les 
monnaies  romaines. 

Nous  ne  voyons  guère  d'objections  à  opposer  à  cette 
hypothèse.  Il  est  malheureusement  bien  difficile  d'aller  la 
vérifier  par  une  fouille  nouvelle,  à  cause  des  énormes 
venues  d*eau  qui  se  produiraient  dans  ces  travaux.  Si  ce- 
pendant de  nouvelles  explorations  devaient  être  tentées, 
elles  n'auraient  quelques  chances  de  succès  qu'au  voisinage 
immédiat  du  puisard  romain,  autour  de  l'espace  où  nous 
avons  trouvé  ces  trois  silex.  En  effet,  à  Tamont,  les  éro- 
sions des  marnes  bariolées  arrivent  lapidement  à  se  réduire 
presque  à  zéro,  et  d'ailleurs  la  totalité  des  alluvions  a  été 
enlevée  par  les  Romains,  quand  ils  ont  fondé  leur  établisse- 
ment dans  les  marnes  en  place.  A  l'aval,  la  profondeur 
du  béton,  et  par  conséquent  de  l'excavation  romaine,  va 
rapidement  en  s'accroissant  jusqu'à  10  mètres,  et  il  est 
fort  possible  que  cette  profonde  entaille  ait  fait  disparaître 
plus  ou  moins  complètement  le  niveau  à  silex.  Quant  aux 
fouilles  faites  autour  du  puisard  romain,  elles  ne  présente- 
raient pas  les  chances  d'erreur  qui  nous  avaient  fait  prendre 
d'abord  ces  silex  pour  des  ex-voto,  car  on  se  trouverait  en 
dehors  des  murs  qui  limitaient  la  source  romaine,  et  entre 
lesquels  ont  été  jetées  les  monnaies.  Mais  la  reconstruction 
des  Thermes  civils  a  déjà  complètement  recouvert  le  vieux 
puisard,  et  rendu  de  nouveaux  travaux  souterrains  presque 
impossibles.  Il  est  donc  probable  que  les  traces  préhis- 
toriques rencontrées  dans  les  travaux  de  1875  resteront 
isolées  pour  cette  région  à  peu  près  indéfiniment. 

Nous  avons  dit  plus  haut,  en  parlant  des  alluvions,  que 
la  surface  du  sol  des  vallons  de  l'Apance  et  de  la  Borne, 
avait  dû  se  trouver  beaucoup  plus  basse  qu'aujourd'hui, 
à  une  époque  éloignée  de  nous.  A  un  moment  quelconque, 
les  alluvions  ont  atteint  précisémeni  le  niveau  où  sont  les 
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silex,  et  c'est  alors  sans  doute  qu'ils  ont  été  déposés,  si 
notre  hypothèse  est  exacte.  Il  est  impossible  de  savoir 
si  les  sources  thermales  existaient  déjà  à  ces  dates  re- 
culées; mais  la  grande  constance  de  ce  genre  de  phéno- 
mène rend  le  fait  assez  probable,  d'autant  plus  qu'aucun 
grand  bouleversement  géologique  ne  paraît  avoir  affecté 
les  terrains  de  la  région  depuis  le  commencement  de  la 
période  alluviale.  Il  est  alors  fort  présomable  que  la  pré- 
sence de  ces  sources  chaudes  et  salées  avait  donné  lieu  à 
rétablissement  en  ces  lieux  d'une  peuplade  préhistorique, 
qui  pouvait  y  trouver  de  grands  avantages  comme  alimen- 
tation, à  une  époque  où  le  sel  marin  devait  être  une  denrée 
précieuse  dans  cette  contrée.  L'eau  salée  de  Bourbonne 
a  été  employée  jusqu'à  la  fin  du  moyen  âge  pour  la  pré- 
paration du  sel  commun  (*),  parce  qu'il  faut  aller  jusqu'à 
l'autre  extrémité  de  la  Haute-Saône  pour  retrouver  d'autres 
sources  salifëres,  distance  considérable  à  parcourir  dans 
ces  temps  de  difficiles  communications  :  sa  valeur  pour 
le  même  usage  devait  être  bien  plus  grande  aux  époques 
préhistoriques,  et  il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  à  ce  qu'une 
source  aussi  riche  et  aussi  abondante  fût  devenue  le  centre 
d'une  tribu.  Celle-ci  nous  aurait  laissé  les  traces  de  son 
passage,  sous  forme  des  éclats  de  silex  que  nous  avons 
trouvés  :  peut-être  fabriquait-elle  ses  outils  et  ses  armes 
sur  place,  car  ces  fragments  ne  sont  que  des  rebuts  du 
taillage  des  pîeiTes  que  l'on  employait  à  cjpt  usage. 

Thermei  romains,  —  Si  la  station  préhistorique  de  Bour- 
bonne peut  être  contestée  jusqu'ici,  malgré  sa  grande 
vraisemblance,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doutes  sur  l'exis* 
tance  d'un  Bourbonne  romain  :  c'était  même  une  station 
fort  importante,  comme  nous  le  montrerons  tout  à  l'heure» 
et  pourvue  de  voies  romaines  assez  considérables.  Aussi 
pourrait-on  s'étonner  de  ne  rencontrer  nulle  part  te  nom 


{*)  Nous  en  donnerons  les  preuves  plus  loiu. 
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de  Bourbonfne  dans  les  documents  laissés  par  les  citoyens 
de  la  grande  cité.  Cela  provient  tout  simplement  de  ce  que 
Bonrbonne  portait  alors  le  nom  d*Indesina  (*),  et  est  in- 
diquée sous  cette  désignation  sur  la  carte  théodosienne  des 
voies  de  l'empire  romain. 

La  présence  des  Romains  à  Bourbonne  est  établie  au- 
jourd'hui par  une  douzaine  d'inscriptions,  découvertes  à 
diverses  époques  à  partir  du  seizième  siècle.  La  plupart 
des  pierres  portant  ces  témoignages  sont  des  ex-voto 
consacrés  à  Borvo  et  à  Damona,  les  deux  divinités  des 
eaux  de  Bourbonne.  Le  nom  du  premier  a  pour  origine 
celtique  verv^  bouillant,  et  <m^  source,  et  représente  par 
conséquent  le  dieu  des  eaux  bouillantes,  de  même  que 
Damona  est  la  divinité  des  eaux  chaudes,  en  vertu  d'une 
étymologie  analogue  {dam^  chaud;  on^  source).  Ces  dieux 
gaulois  n'étaient  pas  d'ailleurs  spéciaux  à  Bourbonne,  car 
le  premier  a  servi  également  à  former  les  noms  de  Bourbon- 
l'Archambaultet  deBourbon-Lancy,  et  Damona  se  retrouve 
dans  la  même  localité,  associée  comme  ici  au  dieu  Borvo. 

D'autres  inscriptions  intéressantes  se  trouvent  marquées 
en  relief  sur  les  tuyaux  en  plomb  :  ceux  des  tubages  ro- 
mains des  sources  n**  i,  2,  etc.,  portent  GINNAMVS  FEC; 
ceux  de  la  distribution  des  thermes  romains  sont  marqués 
COGILLVS  FEC  ou  NIVALINVS  AGBDINVS. 

Quelques  monnaies  romaines  ont  été  trouvées  dans  la 
Fontaine  chaude,  lors  des  remaniements  de  1765.  D'autres, 
plus  niMnbreuses,  ont  été  rencontrées  dans  les  aqueducs 
découverts  lors  des  fouilles  de  1783  à  l'hôpital  militaire, 
suivant  le  rapport  de  Lebrun  (*♦),  mais  cet  auteur  n'en  fait 
aucune  désignation  particulière.  Aucune  trouvaille  analogue 

(^  Ce  fait  a  été  établi,  sans  conteste,  par  une  discussion  appro- 
fondie, publiée  en  1860  dans  les  mémoires  de  la  société  archéolo- 
gique de  Langres,  par  M.  Plstoliet  de  Saint-Feijeux. 

(**}  Ce  rapport,  déposé  aux  archives  du  génie,  a  été  reproduit 
dans  l'ouvrage  du  D' Bougard,  intitulé  a  Bibliotfieca  Barwmiensis.  » 
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n'est  signalée  par  de  Varaigne  (*) ,  au  sujet  des  enrages 
etkciués  en  1 784  au  puisard  romain  et  dans  les  galeries 
adjacentes  :  mais  cet  ingénieur  n'avait  pas  snivi  les  travaux , 
et  son  silence  signifie  seulement  que  les  objets  précieux 
découverts  avaient  été  dérobés  par  les  ouvriers  ou  par 
l'entrepreneur.  M.  Drooot  (**)  en  a  recueilli  un  très  petit 
nombre  en  curant  le  puisard  civil.  Mais  la  découverte  la 
plus  intéressante  date  de  la  fin  de  décembre  1874  :  c'est 
la  rencontre  du  trésor  du  puisard,  dont  nous  donnerons 
la  description  en  nous  occupant  des  travaux  du  sondage 
n*  1 3  (chapitre  III). 

Oulre  leurs  monnsdes,  les  Romains  nous  ont  laissé  les 
ruines  de  leurs  établissements  thermaux,  et  les  débris  de 
leurs  conduites  d'eaux  douces  et  d'eaux  minérales.  L'exis- 
tence seule  d'aussi  grands  travaux,  enfoncés  à  3  et  4  mètres 
au-dessous  du  niveau  naturel  du  sol,  celle  d'une  couche 
considérable  de  béton  établie  k  une  profondeur  qui  atteint 
9  mètres,  enfin  les  aqueducs  d'un  développement  de  plu- 
sieurs kilomètres  suffiraient,  au  besoin,  à  démontrer  le 
passage  des  Romains  à  Bourbonne.  Seuls,  avant  notre 
époque,  ils  ont  joui  des  ressources  nécessaires  pour  mener 
à  bien  des  opérations  dont  le  prix  de  revient  nous  rend  par- 
fois l'imitation  impossible.  Leurs  travaux  à  Bourbonne 
prouvent  un  assez  long  séjour  et  montrent  quelle  impor- 
tance ils  attachaient  à  cette  station  :  ils  ont  retouché,  à  deux 
reprises  au  moins,  leui*s  constructious  déjà  fatiguées  par 
l'usure  et  les  infiltrations  ;  ils  ont  été  chercher  au  loin  leurs 
matériaux  et  les  pierres»  rares  destinées  à  orner  une  partie 
de  leurs  installations. 

Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  seulement  dans  les  établisse- 
ments thermaux,  que  les  Romains  ont  laissé  des  traces  de 

(*)  Ce  mémoire  I  déposé  aux  archives  des  ponts  et  chaussées  à 
Ghaumont,  a  été  également  reproduit  par  M.  Bougard. 

C^)  Notice  sur  les  sources  thermales  de  Bourbonne,  Annales 
des  mines ,  i865. 
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leur  présence,  mais  sur  une  étendue  assez  grande.  On  a 
trouvé  des  monnaies  romaines  dans  presque  toutes  les 
fouilles  faites  à  Bourbonne,  et  particulièrement  dans  le  lit 
du  ruisseau  de  Borne  quand  on  Ta  pavé.  On  a  rencontré 
aussi  des  débris  de  mosaïques,  des  fragments  de  marbre 
et  d'albâtre,  mais  sans  pouvoir  se  rendre  compte  de  l'origine 
de  ces  curiosités. 

Lors  donc  que  les  Romains  sont  arrivés  à  Bourbonne,  il 
est  probable  qu  ils  ont  trouvé  les  sources  à  peu?près  àTétat 
vierge.  Avant  eux,  les  populations  aborigènes  ne  devaient 
pas  avoir  exécuté  autre  chose  que  quelques  petits  bassins 
en  terre,  à  peine  creusés  dans  le  sol  superficiel,  et  peut- 
être  accompagnés  de  réservoirs  très  peu  profonds,  rece- 
vant par  écoulement  naturel  le  produit  des  sources,  pour 
permettre  de  Févaporer  pendant  les  chaleurs  de  Tété,  et 
d'en  retirer  un  peu  de  sel  commun. 

Le  niveau  moyen  du  sol  devait  être,  à  cette  époque,  à 
peu  près  comme  aujourd'hui  à  la  cote  â55,5o.  Il  n'est  pas 
possible  en  effet  qu'il  fût  plus  élevé,  car  les  inondations 
fréquentes  du  ruisseau  de  Borne  apportent  des  dépôts 
terreux  et  surélèvent  constamment  les  alluvions  anté- 
rieures. D'autre  part,  le  sol  ne  pouvait  être  sensiblement 
plus  bas,  car  nous  connaissons  des  galeries  romaines  dont 
la  voûte  n'est  pas  à  plus  de  s  mètres  en  contre-bas  de  la 
surface  du  terrain  actuel,  et  il  est  fort  présumable  que 
Ton  n'eut  pas  exécuté  ainsi  ces  travaux,  s'ils  avaient  été 
destinés  à  rester  à  découvert,  ou  même  à  affleurer  le  sol* 
S'il  y  a  eu  un  relèvement  général  du  fond  du  vallon  de 
Borne,  ce  ne  peut  donc  être  que  dans  des  limites  assez 
faibles,  trop  restreintes  pour  modifier  en  rien  nos  appré- 
ciations. 

Les  sources  apparaissaient  naturellement  dans  le  fond 
de  la  dépression,  sans  doute  même  dans  le  lit  du  ruisseao 
de  Borne  :  l'étymologie  de  ce  nom  nous  parait,  en  eflfet, 
être  la  même  que  celle  du  dieu  Borvo,  c'e8t-à«dire  vervy 
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boaillant.  De  plus,  la  disposition  du  terrain  permet  de 
supposer  que  le  cours  du  ruisseau  passait  primitivement 
très  près  du  puisard  romain,  et  que  la  main  des  hommes 
lui  a  imposé  sa  position  actuelle,  ce  que  nous  admettrons 
sans  autre  discussion.  Un  marais  chaud  devait  être  formé 
par  le  mélange  du  ruisseau  et  des  sources  thermales,  et 
occuper  une  étendue  de  i  ou  2  hectares,  à  peu  près  re- 
présentée aujourd'hui  par  la  place  des  Bains,  avec  rem- 
placement des  Thermes  civils  (établissement  de  i'""  classe). 

Le  premier  soin  des  Romains  a  dû  être  de  détourner  le 
cours  du  ruisseau.  Us  devaient  naturellement  le  rejeter 
vers  la  rive  gauche,  où  des  pentes  adoucies  permettaient 
facilement  cette  déviation,  et  ce  sont  eux,  sans  doute,  qui 
ont  creusé  dans  les  alluvions  le  lit  où  la  Borne  coule  encore 
maintenant;  sur  la  rive  droite,  il  n*y  avait  pas  place  pour 
un  lit  artificiel,  parce  que  les  sources  sont  fort  rapprochées 
du  pied  du  coteau.  Celui-ci  est  d'ailleurs  très  raide,  et 
s'avançait  peut-être  encore  plus  près  du  puisard  romain  à 
cette  époque  :  nous  avons  trouvé  des  travaux  enfouis  dans 
le  jardin  des  Bains,  qui  indiquent  que  les  Romains  ont 
entaillé  la  colline  et  rejeté  sa  base  un  peu  vers  le  sud. 

Une  fois  le  ruisseau  de  Borne  mis  de  côté,  on  a  dû  voir 
les  eaux  chaudes  sourdre  à  la  surface  en  venues  d'impor- 
tance variée,  sur  une  étendue  assez  considérable,  allant  de  la 
pompe  civile  à  la  pompe  militaire,  distantes  de  100  mètres, 
et  sur  une  largeur  maxima  de  5o  mètres.  Ces  dimensions 
se  déduisent  de  la  disposition  des  travaux  romains  eux- 
mêmes,  dont  les  limites  circonscrivent  une  surface  de 
forme  ovale,  de  100  mètres  de  long  sur  5o  mètres  de 
large,  ayant  son  grand  axe  placé  entre  le  sondage  n""  1 1 , 
et  le  puits  des  pompes  militaires  (PI.  V,  fig.  1). 

Le  bassin  des  sources,  ainsi  limité,  devait  avoir  pour 
sol  des  sablons  disposés  sous  forme  de  pots  au  milieu  des 
alluvions  boueuses.  Dans  cet  état,  aucun  travail  de  captage 
n'était  possible  sans  un  assèchement  préalable  des  terrains, 
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et  il  a  fallu,  <îès  les  premiers  essais,  créer  un  canal  d'é- 
coulement, dirigé  vers  la  rivière  d'Apance.  Il  est  probable 
que  l'enlèvement  des  premières  terres  n'a  pas  changé 
beaucoup  l'état  des  choses,  et  que  l'on  a  continué  pro- 
gressivement les  excavations,  en  même  temps  que  les  tra^ 
vaux  nécessaires  à  l'écoulement  des  eaux.  Les  Romains 
ont  poussé  Topérâtion  jusqu  au  moment  où  l'ofilèvement 
des  alluvîons,  poursuivi  jusqu'à  6*,5o  de  profondeur,  eut 
mis  à  découvert  les  couches  argileuses  en  place,  et  montré 
une  source  bien  définie,  émergeant  sur  un  espace  de  quel- 
ques mètres  carrés,  avec  un  puissant  débiti 

On  déposa  alors  une  couche  de  béton  sur  le  fond  de  la 
fouille,  en  la  soutenant  par  des  pilotis  au-dessos  des  sables 
de  la  source,  et  en  réservant  une  seule  ouverture  de  i  ou 
2  mètres  carrés  pour  le  passage  des  eaux  thermales.  On 
commença,  sans  doute,  à  ce  moment,  la  construction  de 
l'aqueduc  définitif,  en  donnant  à  son  radier,  à  l'amont,  le 
niveau  de  la  partie  supérieure  de  ce  béton,  et  en  le  pro- 
longeant assez  loin  pour  qu'il  ne  fut  pas  habituellement 
rempli  par  les  eaux  de  TApance.  Cetaquedac  a  été  recoupé 
lors  des  travaux  de  18&9,  à  85o  mètres  en  aval  du  puisard 
romain.  La  cote  de  son  radier  en  ce  point  est  de  2^9  mè- 
tres, soit  i"',75  plus  bas  que  le  radier  de  l'aqueduc  mo- 
derne. Pour  qu'il  débouche  dans  la  rivière  dans  les  mêmes 
conditions  que  le  nôtre,  c'est-à-dire  pour  que  son  radier 
soit  au  niveau  des  basses  eaux,  il  faut  qu'il  se  prolonge 
encore  à  2  kilomètres  à  peu  près  en  aval,  ce  qui  lui  assi- 
gnerait une  longueur  totale  de  :>  kilomètres  depuis  le  pui- 
sard romain  jusqu'à  son  extrémité  libre.  A  en  juger  par 
l'état  des  travaux  romains  que  nous  avons  visités,  cet 
aqueduc  doit  encore  exister  sur  presque  tmile  sa  lonisfueur. 
Nous  avons  cherché  à  reconnaître  sa  présence,  au  lieu  où 

doit  couper  le  cours  de  l'Apance,  au  moyen  de  tiges  de 
sonde  enfoncées  dans  le  sol,  mais  sans  succès  :  il  est  vrai 
que  nous  n'avons  pas  pu  faire  cette  recherche  avec  tout  le 
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som  nécessaire  :  nous  supposons  qu'il  doit  déboncher  dans 
la  rivière  à  l'aval  du  barrage  dit  ce  le  Battant-d'Écorce.  ir 

Après  avoir  mis  à  découvert  la  source  piîncipale,  et 
limité  son  orifice  par  l'ouverture  ménagée  dans  le  béton, 
les  Romains  ont  entouré  ee  trou  d'une  maçonnerie  en  forme 
de  puits.  Ils  ont  construit  ainsi  le  puisard  romain.  C'est 
une  tour  rectangulaire,  dressée  verticalement  autour  du 
trou  du  béton,  et  ayant  à  l'intérieur,  2'°,5o  et  3  mètres  de 
cotés.  Pour  assurer  Tétanchéité,  les  parois  étaient  com- 
posées de  deux  mu 2^  en  pierre  de  taille  blanche,  séparés 
par  une  zone  de  béton  fin,  et  pour  éviter  les  effets  de  la 
perméabilité  du  grès  du  pays,  les  constructeurs  allaient 
chercher  leur  pierre  dans  les  carrières  de  la  grande  oolithe, 
à  Ghalvraines,  localité  située  à  5o  kilomètres  environ  au 
nord  de  Bourbonne. 

La  tour  du  puisard  était  destinée  à  forcer  l'eau  minérale 
à  s'élever  assez  haut  pour  être  ensuite  utilisable  sans  ap- 
pareils élévatoires,  et  pour  qu'elle  pût  se  distribuer  sons 
l'influence  de  la  pesanteur  seule  dans  les  piscines  à  créer 
sur  le  béton  autour  de  cette  source.  Mais  il  est  probable 
que  la  construction  de  la  tour  ne  donna  pas  aux  ingénieurs 
du  temps  les  résultats  qu'ils  en  attendaient.  Refoulée  par 
cet  excès  de  pression  dans  les  niveaux  perméables,  au* 
dessous  du  béton,  l'eau  thermale  dut  perdre  beaucoup  de 
son  débit  en  ce  point,  et  s'écouler  en  plus  grande  abon- 
dance par  les  autres  lieux  d'émergence  antérieurement 
villes,  et  sans  doute  par  de  nouveaux  orifices,  sans  ce- 
pendant s'écarter  de  la  région  occupée  par  le  marais  ther- 
mal précédemment  reconnu.  Pour  compléter  le  captage^ 
il  fallut  prolonger  le  béton  eu  même  temps  que  les  ten-as- 
sements,  et  occuper  successivement  toute  la*  «)ne  d'émer- 
gence des  sources.  La  stabilité  du  béton  exigeant  un  sous- 
sol  d'une  certaine  solidité,  les  fouilles  descendirent  jusqu'à 
près  de  10  mètres  de  profondeur  au  lieu  occupé  aujour- 
d'hui par  les  pompes  militaires»  Encore  fut-on  obligé  de 
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laisser  des  vases  en  certains  points  où  elles  pénétraient 
trop  loin.  Gela  obligea  à  donner  près  de  2  mètres  d'épais- 
seur au  béton  en  ces  points,  pour  en  assurer  la  résistance. 
En  même  temps,  pour  profiter  des  sources  découvertes, 
on  réserva  dans  ce  béton  un  certain  nombre  d'orifices  au- 
dessus  des  venues  d'eau  les  plus  importantes,  et  on  y  éta- 
blit autant  de  tuyaux  en  plomb. 

L'excavation  creusée  dans  le  sol  ne  devait  pas  seulement 
servir  de  moyen  de  captage  :  les  Romains  l'utilisèrent  pour 
y  placer  leurs  établissements  thermaux.  Connaissant  l'efTet 
des  abaissements  d'émergences  pour  accroître  le  débit  des 
sources,  ils  procédèrent  comme  à  Luxeuil,  et  enterrèrent 
la  plus  grande  partie  de  leurs  installations  balnéaires  au- 
dessous  du  sol  de  la  vallée.  Pour  éviter  l'afflux  des  infil- 
trations d'eaux  douces,  ils  établirent  autour  de  la  nappe 
de  béton  des  murs  verticaux  de  o",8o  à  1  mètre  d'épais- 
seur. A  l'aval  et  au  nord,  ces  murs  furent  faits  en  béton  ; 
à  l'amont  et  du  côté  du  coteau  des  bains,  ils  élevèrent  un 
mur  en  maçonnerie,  en  reculant  la  base  de  la  colline  pour 
augmenter  la  surface  disponible  (*). 

Le  niveau  général  du  pavé  de  la  grande  construction 
romaine  fut  placé  à  la  cote  25 1  ;  ou  remplit  de  glaise,  rap- 
portée en  mottes,  l'excédant  de  profondeur  que  présentait 
la  nappe  de  béton  à  l'aval,  où  sa  surface  supérieure  était 
à  la  cote  247  seulement.  En  comblant  cet  espace  vide,  on 
prolongea  les  tuyaux  en  plomb  placés  au  travers  du  béton, 
au  moyen  d'autres  tubes  de  plomb  rattachés  entre  eux  par 
des  emmanchements  de  bronze. 

Au-dessus  des  murs  d'enceinte  en  béton,  au  sud,  à  l'est 
et  au  nord,  dans  la  partie  aval,  on  construisit  des  gale- 
ries (**)  destinées  à  être  ensuite  noyées  dans  les  remblais. 


(*)  Ces  murs  sont  tracés  sur  le  plan  des  termes  romains,  PI.  V, 
fig,  1,  ainsi  que  Taxe  de  Taqaeduc  romain. 
{•♦)  Voir  la  coupe  PI.  V,  fig.  a. 
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Elles  ont  été  recoupées  par  les  travaux  du  puisard  et  de  la 
galerie  d'ascension  militaires.  Ces  galeries  servaient  à 
drainer  le  sol,  et  à  conduire  à  l'aqueduc  principal  les  eaux 
d'infiltration  et  certains  trop-pleins  :  elles  pouvaient  aussi, 
sans  doute,  être  utilisées  pour  recevoir  une  tuyauterie,  et 
pour  conduire  les  eaux  douces  et  minérales  aux  points  né* 
cessaires. 

Les  autres  murs  d'enceinte,  prolongés  au-dessus  du  sol, 
fermaient  les  constructions  balnéaires,  et  en  supportaient  les 
toitures  et  les  voûtes.  Dn  large  caniveau,  taillé  dans  une 
forte  dalle  de  grès,  garnissait  le  haut  de  ces  murs  ei  diri- 
geait les  eaux  pluviales  vers  les  galeries  d'aval  et  vers 
l'aqueduc.  A  la  base  du  mur  d'amont,  des  conduites  ma- 
çonnées étaient  réservées  et  conduisaient  directement  aux 
égouts  les  eaux  arrêtées  par  cet  ouvrage.  Les  parois  de 
ces  petits  canaux  étaient  formées  de  dalles  minces  «  de 
0°",  1 0  d'épaisseur,  obtenues  par  sciage  de  blocs  d'oolithe 
blanche. 

Les  tubages  en  plomb,  surmontant  le  béton,  étaient  au 
nombre  de  quatre  au  moins,  car  on  en  a  rencontré  ce 
nombre  dans  les  travaux  modernes.  L'extrémité  de  chacun 
d'eux  aboutis&ait  au  radier  d'une  galerie,  et  se  trouvait 
probablement  prolongé  par  un  tuyau  de  plomb  faisant  par- 
tie de  la  distribution  générale,  et  conduisant  les  eaux  ther- 
males aux  appareils  balnéaires.  Nous  n'avons  détruit  qu'un 
seul  de  ces  tubages,  celui  de  la  source  n*"  2.  Il  présentait 
de  curieux  joints  en  bronze,  dont  M.  Daubrée  a  donné  la 
coupe  (*)  d'après  un  croquis  fourni  par  M.  Préchey,  garde- 
mines  chargé  des  travaux.  Mais,  par  une  erreur  de  cet 
agent,  le  joint  est  indiqué  à  l'envers,  et  il  faut  retourner 
la  figure  sens  dessus  dessous  pour  se  rendre  compte  de  la 
disposition  adoptée.  Elle  était  tort  ingénieuse  pour  permettre 
le  prolongement  du  tubage  par  une  pose  instantanée,  malgré 


(*j  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  VIII,  Pi.  X,  /!^.  6. 
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l'écoulem^Qt  continu  des  eaux,  et  devait  fournir  un  joint 
étanche  par  le  seul  effet  de  la  mise  en  place. 

Vers  Taval,  dans  une  région  occupée  par  ces  tubages,  les 
Romains  ne  paraissent  pas  avoir  élevé  des  établissements 
thermaux,  ou  du  moins  ils  leur  avairat  donné  peu  de  dé- 
veloppement. Ils  avaient  concentré  leurs  édifices  dans  le 
voisinage  du  puisard  romain,  et  surtout  à  l'ouest  de  cette 
source,  et  placé  l'ensemble  des  bâtiments  perpendiculaire- 
ment au  sens  de  la  vallée.  Us  y  avaient  placé  des  pisdnes 
de  ^mensions  très  diverses,  mais  point  de  baignoires  pro- 
bablement, car  nous  n'en  avons  rencontré  aucune  dans  nos 
fouilles.  Leurs  piscines  les  plus  importantes  se  trouvûent 
à  Touest  du  puisard  romain,  et  étaient  partagées  en  plu- 
sieurs sections. 

Au-dessous  de  la  chambre  des  pompes  civiles,  nous 
avons  pris  pour  fondations  une  grande  piscine  à  gradins. 
Elle  comprenait  cinq  marches  de  o"',2  5  de  hauteur  cha- 
cune et  d* une  largeur  égale.  Le  fond  horizontal  n*apasëté 
exploré  vers  son  extrémité  sud,  mais  il  devait  avoir  envi- 
ron  7  mètres  de  longueur  sur  3  mètres  de  largeur,  et  par 
conséquent  le  bord  supérieur  de  la  piscine  présentait  des 
dimensions  respectives  de  g"',5o  et  5*',So.  Le  haut  des  der- 
nières marches  se  trouvait  prolongé  par  un  dallage  placé 
au  même  niveau  que  celui  du  grand  temple  romain  (0  du 
plan).  Le  long  de  ce  pavage,  on  remarquait  une  rainure 
peu  profonde  dirigée  vers  le  nord  :  cette  même  cavité  txa- 
versait  tout  le  temple  romain.  En  l'entamant,  lors  des 
fouilles  du  puisard  civil,  nous  avons  trouvé  qu'elle  indiquait 
la  positron  d'une  petite  galerie  renfermant  un  gros  tuyau 
de  plomb.  On  trou  percé  dans  le  dallage  et  fermé  par  uBe 
pierre  pyramidale  munie  d'un  anneau  devait  servir  4  ma- 
nœuvrer un  robinet  placé  sur  ce  tuyau  ou  sur  l'un  de  aes 
embranchements.  Nous  en  avons  la  preuve  par  les  travaox 
du  sondage  n""  la  qui  ont  trouvé  exactement  la  même  dis* 
position,  à  3o  mètres  plus  au  nord,  et  qui  ont  mis  à  jour 
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le  prolongement  du  même  tuyau  de  plomba  muni  d'un  em- 
brancbement  avec  robinet.  Cette  identité  montre  que  des 
piscines,  analogues  à  celle  dont  nous  parlons  ici,  exis- 
taient aux  environs  du  sondage  n*  i  s.  Nous  les  avons  ti*a- 
cées  symétriquement  aux  premières,  sur  le  plan  général 
(PL  V^  fig.  i),  bien  qu'elles  n'aient  été  reconnues  qu'en  ce 
point  unique. 

La  grande  piaciiie  à  gradins  atteîot  à  peu  près  le  ni¥eau 
du  radier  de  l'aqueduc  collecteur  romani,  placé  vers  la 
cote  â5o.  Nous  n'avons  pas  assez  dégagé  les  parois  pour 
reconnaître  la  communication,  mais  nous  avons  constaté 
que  l'ocifioe  du  dallage  était  percé  sur  une  galerie  située  à 
ce  niveau,  et  qui  servait  sans  nul  doute  à  la  vidange.  La 
piscine  devait  être  alimentée  par  un  embrancbem^t  du 
gros  tuyau  de  plomb,  et  recevait  peut-être  aussi  des  eaux 
douces  par  une  des  conduites  que  les  Romains  avaient 
créées  à  cet  effet.  Dne  porte  cintrée,  de  2",&o  de  diaaiètre, 
ouverte  dans  le  mur  du  temple,  en  face  l'axe  de  la  piscine, 
semble,  avoir  mis  cet  édifice  en  comnumicatipn  avec  Tin- 
alallation  balnéaire. 

La  piscine  était  recouverte  par  une  voûte  ;  les  nombreux 
morceaux  de  tuf,  taillés  en  voussoirs,  qui  la  remplissaient, 
ne  peuvent  laisser  aucun  doute  à  cet  égard.  Le  dallage  qui 
entourait  le  bassin  présentait  une  largeur  de  i"',5o  environ 
sur  tout  le  pourtour.  Sui*  la  paroi  nord  de  la  chambre,  des 
deux  o6tés  de  la  grande  porte,  se  trouvaient  deux  nicbes 
cintrées  peu  profondes,  renfermant  des  pilastres  surmontés 
par  des  bustes  en  bronze.  Dne  seule  de  ces  nicbes  a  été 
déblaya,  celle  de  Test  :  nous  y  avons  trouvé  un  buste  de 
femme  en  bironae  doré^  fortement  corrodé,  et  d'un  beau 
dessin;  ks  travaux  n'ont  pas  conduit  à  visiter  la  seconde 
mcbe.  La  position  en  évidence  de  ce  buste  nous  a  fait  sup- 
poser qu'il  pouvait  représenter  la  déesse  Damona,  mais, 
faute  d'ioscription,  ce  s'est  là  qu'une  simple  hypothèse. 

Sur  la  salle  de  la  grande  piscine,  à  l'est,  s'ouvraient 
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deux  très  petites  piscines,  de  i  mètre  carré  chacune,  pla- 
cées au-dessus  du  niveau  du  dallage,  et  limitées  par  une 
pierre  de  taille  de  o^yGo  de  hauteur.  Deux  entailles  peu 
profondes  dans  cette  pierre  semblent  avoir  pu  servir  à 
franchir  plus  aisément  cette  barrière. 

Au  delà  de  ces  deux  petites  piscines,  il  y  en  avait  deux 
autres  plus  grandes,  ayant  3  et  4  niëtres  de  côtés,  et  pro- 
bablement d'autres  petites  cachées  sous  les  remblais.  Une 
porte  entaillée  dans  le  mur  du  temple  avait  dû  primitive- 
ment faire  communiquer  les  deux  édifices  ;  mais  une  néces* 
site  quelconque  avait  exigé  une  fermeture  hermétique  à 
une  époque  ultérieure,  et  on  l'avait  fermée  par  une  vanne 
énorme  en  pierre  de  taille,  garnie  de  glaise. 

La  grande  piscine  ne  renfermait  pas  de  fragments  de 
marbre  :  ses  degrés  étaient  en  pierre  blanche  et  ses  parois  en 
briques.  Les  cloisons  séparatives  des  autres  piscines  étaient 
également  construites  en  briques,  mais  les  déblais  retirés 
de  cet  emplacement  contenaient  de  nombreux  fragments  de 
marbre  de  nature  variée,  noirs,  blancs,  roses  et  verts.  La 
forme  de  ces  échantillons  et  Tabondance  des  encadrements 
en  filets  de  marbre  noir  montraient  que  ces  marbres 
avaient  été  autrefois  employés  à  garnir  les  parois  de  ces 
salles  de  bains.  Certaines  de  ces  piscines  étaient  également 
revêtues  à  l'intérieur  de  plaques  de  marbre  blanc,  et  or- 
nées de  moulures  de  même  nature  à  la  partie  supérieure 
de  leurs  parois.  Les  autres  avaient  leurs  bords  îormés  de 
lames  minces  sciées  dans  des  calcaires  compactes  du  Jura. 

Au-dessus  du  bâtiment  des  piscines,  sur  l'emplacement 
de  rétablissement  de  seconde  classe  actuel,  s'élevait  une 
autre  construction  ayant  son  sol  à  peu  près  au  niveau  na- 
turel de  la  vallée.  Les  chambres  qui  s'y  trouvaient  étaient 
revêtues  entièrement,  à  l'intérieur,  d'une  fausse  paroi  for- 
mée de  tuyaux  en  terre  à  parois  très  minces  et  à  section 
rectangulaire.  Ces  canaux  avaient  servi  de  moyen  de  chauf- 
fage artificiel  pour  ce  genre  d'étuves.  Un  espace  assez  cou- 
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sidérable,  rempli  de  remblais,  existait  sous  une  de  ces 
chambres,  vers  le  centre  de  l'édifice,  et  indiquait  l'empla- 
cement de  l'ancien  foyer  de  chauffage. 

Autour  du  puisard  romain,  des  galeries  souterraines  pro- 
fondes, établies  immédiatement  au-dessus  du  béton  (*), 
semblent  avoir  servi  d'étuves  à  chauffage  naturel.  Nous  les 
avons  visitées  en  1875,  et  nous  avons  reconnu  que  leur 
plan  était  à  peu  près  conforme  à  celui  que  leur  attribue  de 
Varaigne  dans  son  mémoire.  Elles  se  trouvent  maintenant 
sous  les  étuves  nouvelles  de  l'établissement  de  pre- 
mière classe.  La  galerie  de  Test  du  puisard  renferme  un 
puits  en  plomb  de  o'",5o  de  diamètre  et  de  i",2o  de  pro- 
fondeur, muni  de  deux  robinets  qui  y  amenaient  à  volonté 
l'eau  thermale  et  l'eau  douce  froide.  Ce  puits  a  dû  servir  à 
faire  alterner  l'étuve  avec  les  bains  à  température  variée. 
En  le  visitant  à  la  fin  de  février  1878,  on  y  a  recueilli 
quelques  monnaies  romaines  en  bronze,  très  bien  conser- 
vées, qui  se  trouvaient  mélangées  à  la  vase. 

D'autres  piscines  romaines  existaient  encore  en  dehors 
du  corps  principal  des  édifices  thermaux,  vers  les  bords  de 
l'établissement  de  première  classe  actuel.  11  est  possible 
que  celui-ci  en  recouvre  aussi  un  certain  nombre  qui  res- 
teront enterrées  sous  les  fondations  des  constructions  nou< 
velles. 

La  partie  la  plus  importante  des  bâtiments  romains  est 
le  temple  que  les  fouilles  du  puisard  civil  ont  fait  décou* 
vrir.  C'était  une  grande  construction,  de  forme  rectangu- 
laire, ayant,  dans  œuvre,  3o  mètres  de  long  et  2  5  mètres 
de  large  :  cette  salle  était  partagée  en  trois  parties  par  deux 
rangées  composées  chacune  de  cinq  colonnes. 

Cet  édifice  était  posé  directement  sur  les  marnes  bario- 

{*)  La  coupe  de  ces  galeries  est  indiquée  sur  le  profil  de  rancien 
puisard,  Annales  des  mines,  tome  VIII,  PI.  Xill,  fig,  1  ;  le  plan  est 
marqué  &  très  petite  échelle,  sur  le  dessin  des  thermes  romalnsr  ci- 
joint,  PJ.  V, /i^.  t. 

Tome  XVII,  18S0.  i6 
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lées  en  place.  Son  sol  primitif  se  composait  d'une  assise^ 
de  moellons  bruts,  comme  drainage,  recouverte  de  o"»,50' 
de  béton  d'assez  mauvaise  qualité,  puis  d'un  pavé  de  o*,ia 
d'épaisseur,  formé  de  très  petites  briqnes  disposées  de 
champ  en  parquet; 

Pour  fonder  les  murs  et  appuyer-  solidement  les  00*^ 
lonnes,  on  avait  entaillé  les  marnes  à  une  profondeur  de 
i"',7o  plus  grande  et  muni  l'excavation  de  pilotis  dans  les 
points»  les  moine  solides.  Sous  les  murs  et  entre  les  co- 
lonnes, la  fouille  avait  été  remplie  d'une  maçonnerie  de 
moellons  bruts.  Au-dessous  des  colonnes,  on  avait  établi 
des  massifs  en  pierres  de  taille,  simplement  posées  sur  les 
argiles,  sans  béton  ni  pilotis.  Chacun  de  ces  massifs  se 
composait  de  cinq  assises  formées  chsicune  de  deux  pierres 
de  grande  oolithe  blanche,  ayant  i",3o  de  long,  o",65  de 
large  et  o'°,5o  de  haut.  Les  assises  successives  étaient 
mises  en  croix,  sans  mortier  ni  ferrements. 

Nous  avons  vu  complètement  une  des  rangées  de  cinq 
colonnes  et  rencontré  les  angles  de  deux  des  autres  dans 
les  travaux  des  galeries,  ce  qui  nous  a  permis  de  détermi- 
ner la  position  de  la  seconde  rangée.  Ces  colonnes  appar- 
tenaient à  deux  catégories  différentes  (*).  Dans  chaque  ran- 
gée, les  trois  colonnes  à  l'est  mériteraient  plutôt  le  nom 
de  pilastres  ;  les  deux  autres  étaient  montées  sur  piédes- 
taux et  taillées  en  forme  de  cœur.  Les  six  premières  se 
composaient  d'une  série  d'assises  de  pierre  de  taille  de* 
Chaloraines,  chacune  composée  de  deux  blocs  de  l'^yGo  de 
long,  o"V75  de  large  et  o*,6o  de  haut.  Le  bloc  extérieur 
était  simplement  équarri,  l'autre  taillé  en  forme  de  pi- 
lastre, demi-colonne  de  0*^,60  de  diamètre,  adossé  à  une' 
face  plane*  Les  blocs  présentaient  tous  des  entailles  éoai 
les  unes  avaient  servi  à  les  placer  à  la  louve,  tandis  que  les 


(*)  Vioir  les  e^upes  de  détail  fi^mrées  asa^-étnow  du  plwtLÛi 
thermes  romains,  PI.  V,  fig.  3  et  6. 
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antres  étaie&t  destinées  à  recevoir  des  ferrements  de  con- 
soHdatioiii  lesquels  n  ont  jamais  été  posés.  Les  peiress  de 
l'assise  ioiérieurey  prises  daos  des  échantillons;  un  peu  plug 
gros,  araient  à  leur  base  un  empâtement  mouluré  en  guise 
de  piédestal.  Elles  reposaient  sur  le  massif  de  fondation^ 
exactement  au  niveau  supérieur  du  sol  en  petites  briques. 

Mads  il  semble  que,  dès  les  commencements  de  la  con«- 
struction  du  temple  romain,  des  infiltrations  gênantes  se 
soient  produites  au  travers  du  sol  de  cet  édifice,  car  ce 
premier  pavé  de  briques  avait  été  recouvert  d*une  mince 
couche  de  béton  fin,,  puis  de  grandes  dalles  de  grès  de 
o^^^ao  d'épaisseur,  avec  réserve  de  petits  canaux  d'assai-^ 
nissonent.  Ce  second  sol  doit  être  considéré  comme  un 
remaniement,  parce  que  les  dalles  ont  été  entaillées  de 
manière  à  encastrer  la  moulure  de  la  base  des  pilastres  a^ 
disposition  qui  aurait  été  sans  raison  d'être  à  pnort.  Cette 
embiuse,  seule  partie  travaillée  dans  les  colonnes  a,  était 
kite  évidemment  pour  dépasser  le  niveau  du  sol  primitif. 

Les  quatre  colonnes  6  placées  à  T ouest  affectaient  une 
taille  soignée  et  assez  compliquée,  malgré  leur  inégalité 
de  dimensions;  elles  étaient  pourvues  de  piédestaux  posés 
sur  le  dallage  de  grès,  ce  qui  peut  faire  supposer  qu'elles 
n'avaient  été  établies  qu'après  la  réparation  du  sol;  cepen- 
dant, il  est  possible  que  le  niveau  fût  plus  élevé  d'une 
marche,  prinÂtivement,  dans  l'espèce  de  choeur  déterminé 
par  ces  quatre  colonnes,  que  dans  le  reste  de  la  nef.  Au^ 
dessus  des  piédestanx  s'élevaient  des  demi-colonnes  can- 
nelées, au  nombre  de  deux  pour  chaque  pilier,  tandis  que 
les  faces  postérieures  étaient  planes.  Nous  avons  retiré  des 
fottilliea  la  partie  inférieure  de  deux  des  colonnes  b  avec 
leurs  piédestaux,  et  novs  les  avons  installées  dans  le  jardin 
des  bains  en  respectant  leur  distance.  L'un  des  deux  pié- 
destaux a  o",io  de  côté  de  plus  que  l'autre,  et  les  pierres 
qui  les  composent  sont  placées  en  travers  dans  l'un,  en 
long  dans  l'autre. 
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Tous  les  entablements  de  l'édifice  et  les  voussoirs  de  la 
porte  cintrée  présentaient  de  riches  moulures  et  des  dente- 
lures très  soignées,  tandis  que  les  gros  pilastres  a  étaient 
seulement  dégrossis.  Ce  défaut  d'harmonie  peut  faire  sup- 
poser que  ces  derniers  éléments  étaient  destinés  à  subir 
sur  place  des  perfectionnements  que  le  temps  n'aura  pas 
permis  d'exécuter. 

Le  plan  approximatif  des  travaux  romains,  que  nous 
avons  dressé  sur  les  éléments  recueillis  pendant  nos 
fouilles,  montre  que  les  thermes  de  Bourbonne  avaient  été 
établis  avec  une  certaine  ampleur.  Il  est  possible  qu'il  y 
eût  d'autres  édifices  contigus,  peut-être  au  nord  des  bâti- 
ments que  nous  avons  tracés,  une  cinquième  partie  néces- 
saire pour  compléter  la  symétrie  et  allant  jusqu'au  ruis- 
seau de  Borne;  mais  là-dessus  nous  n'avons  aucune 
donnée. 

Nous  savons  seulement  encore  que  toutes  les  excavations 
ouvertes  sur  la  place  des  Bains  ont  mis  à  découvert  des 
chapitaux  de  marbre  blanc  statuaire,  des  colonnes  d'al- 
bâtre-, des  débris  de  divers  matériaux  de  construction.  Tous 
ces  objets,  sans  liaison  entre  eux,  montrent  qu'il  y  avait 
une  grande  variété  d'édifices  élevés  dans  la  région  du  bé- 
ion  romain  et  qu'un  certsdn  nombre  d'entre  eux  étaient 
établis  avec  beaucoup  de  luxe. 

Bourbonne  au  moyen  âge  (*).  —  Le  goût  si  accusé  qu'a- 
vaient les  Romains  pour  les  stations  thermales  ne  parait 
pas  s'être  propagé  facilement  au  milieu  des  invasions  bar- 
bares. Placés  dans  une  contrée  relativement  isolée,  les 
bains  de  Bourbonne  ont  dû  compter  parmi  les  premiers 
abandonnés  ;  la  plus  récente  des  monnaies  retirées  du  pui- 
sard romain  est  une  pièce  d'or  de  Honorius,  datant  par 


(*)  Nous  avons  puisé  une  bonne  partie  des  renseignements  né- 
cessaires pour  cet  article  dans  Touvrage  de  M.  Bougard  «  Biblio* 
theca  Borvoniensis^y  i  vol.  in-S",  Chaumont,  i865,  tiré  à  3oo  exem- 
plaires. 
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conséquent  à  très  peu  près  de  l'an  ^oô,  époque  des  der*- 
nièrea  victoires  de  Stilicon  :  les  Barbares  n'allaient  pas 
tarder  à  envahir  la  Gaule. 

Il  ne  nous  parait  pas  cependant  que  l'usage  des  eaux 
soit  tombé  brusquement  en  désuétude  avec  la  disparition 
de  la  splendeur  romaine  en  Occident»  car  une  de  nos  trou- 
vailles nous  paraîtrait  inexplicable  dans  cette  hypothèse  : 
c'est  celle  d'un  tronc  en  grès  rencontré  sur  le  pavé  du 
grand  temple  romain.  Ce  petit  monument  se  composait  de 
deux  blocs  de  grès.  La  partie  inférieure,  de  forme  presque 
cubique,  est  creusée  d'une  cavité  rectangulaire.  La  partie 
supérieure,  taillée  en  tronc  de  pyramide  rectangulaire,  est 
percé  sur  l'une  des  petites  faces  d'une  petite  ouverture  de 
o",o5  de  long  et  o",oi  de  large,  destinée  évidemment  à 
recevoir  des  pièces  de  monnaie.  Les  deux  pierres  pré- 
sentent des  scellements  dont  les  ferrures  ont  été  arrachées 
par  la  main  de  l'homme.  En  forçant  la  fermeture  du  tronc, 
on  a  brisé  un  morceau  de  la  pierre  supérieure.  La  disposi- 
tion des  autres  scellements  montre  que  les  uns  servaient  à 
fixer  des  charnières,  les  autres  retenaient  un  levier  pour 
manier  le  lourd  couvercle.  Ce  tronc  est  actuellement  dé« 
posé  dans  le  jardin  des  bains. 

L'emploi  du  grès  fruste  pour  ce  travail  suffirait  à  en  dé- 
nier l'origine  romaine.  Nous  voyons,  en  effet,  que  les  Ro- 
mains avaient  proscrit  presque  complètement  l'usage  du 
grès  à  Bourbonne,  sauf  pour  former  les  grands  dallages  du 
temple;  quelques  gros  blocs  avaient  cependant  été  em- 
ployés par  eux  dans  les  travaux  souterrains.  Us  aimaient 
mieux  avoir  des  matériaux  de  meilleure  qualité  et  n'avaient 
pas  reculé  devant  les  frais  nécessaires  pour  des  transports 
considérables.  Les  gros  matériaux  de  leurs  édifices  étaient 
des  pierres  de  la  grande  oolithe  tirées  des  carrières  de 
Gbaloraines,  à  5o  kilomètres  au  nord  de  Bourbonne.  Les 
voûtes  étaient  composées  de  tuf,  apporté  sans  doute  des 
gisements  de  Yesoul.  Les  piscines  étaient  garnies,  les  unes 


içjfi  Tn^YAUX   EXÉGUIÉS   A   BOURBONN£-<.£S-BAINS. 

en  pierre  sciée  du  Jura,  les  autres  en  marbres  de  Grèce  et 
d*%ypte  (*) .  Enfin  les  fûts  de  colonnes  et  les  entablements 
sont  tous  en  marbre,  en  albâtre  ou  en  calcaire  oolithiquCt 
malgré  les  facilités  que  présentaient  les  carrières  de  Cbâ- 
tillon  pour  obtenir  d'énormes  pièces  de  grès  bigarré. 

Il  est  donc  inadmissible  que  les  Romains  aient  employé 
le  grès  fruste  pour  construire  le  tronc  dont  nous  parlons. 
Il  n'aurait  guère  eu  d'usages  d'ailleurs  probablement,  puis* 
que  les  offrandes  étaient  jetées  directement  dans  le  bassin 
de  la  source,  à  l'adresse  des  divinités  thermales.  Nous 
assignons  donc  à  ce  monument  une  date  postérieure  à  la 
ebute  de  l'empire  romain.  Les  thermes,  abandonnés  par 
les  riches  étrangers,  ont  dû  offrir  quelque  temps  encore 
leur  action  bienfaisante  aux  habitants  de  la  contrée^  et 
nous  savons,  par  les  inscriptions,  que  les  Lingoiis  formaient 
un  des  éléments  importants  de  la  population  flottante  de 
Bourbonne.  Les  habitudes  ayant  changé,  quelque  inleUi- 
gent  spéculateur  aura  imaginé  d'installer  un  tronc  pour 
recueillir  les  offrandes  qui  ne  se  perdaient  plus  dans  le 
puisard  romain,  et  se  sera  contenté,  pour  cet  usage,  des 
matériaux  les  plus  solides  et  les  moins  coûteux. 

Le  tronc  gallo-romain  a  été  forcé,  et  les  ferrures  ont  été 
arrachées  avant  l'enfouissement  de  l'édifice,  probablement 
pendant  quelqu'une  des  incursions  des  Barbares,  ce  qui 
montre  que  le  temple  n'a  pas  été  immédiatement  envasé. 
Ses  ruines  sont  restées  assez  longtemps  livrées  aux  injures 
du  temps  et  plongées  dans  l'oubli.  C'est  alors  que  les  inon- 
dations de  la  Borne  ont  progressivement  comblé  l'excava- 
tion romaine  et  fait  disparaître  le  sol  des  thermes  sous  une 
couche  de  détritus  de  4  mètres  d'épaisseur,  sufiisante 
pour  effacer  les  traces  de  tout  travail  hydraulique.  Les 
restes  de  murs  et  de  colonnes  qui  pouvaient  dépasser  le 


(*)  C'est  M.  Daubrée  qui  nous  a  signalé  cette  origine  pour  cer» 
tains  fragments  de  marbres  verts  recoeillis  dans  nos  fouilles. 
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sol  ont  été  iptes  lard  eilevés  potir  d'autres  trauaux,  sacs 
qu'il  soit  resté  seuvcfiir  âe  leur  destruction. 

La  tradition  prétend  que  les  soui*ces  fui*ent  compLète* 
ment  oubliées  et  plus  tard  retrouvées,  grâce  à  un  porc 
qui  se  vautrait  dans  la  fange,  au-dessus  du  puisard  ro- 
main. Gela  supposerait  que  la  contrée  a  cessé  cemplète- 
ment  d'être  habitée  pendant  un  temps  plus  ou  moinâ  long. 
Mais  le  fait  est  inadmissible,  car  les  noms  de  la  Borne,  de 
rue  Yellone,  de  source  Mairelle  ou  MassaiUe,  de  .source 
Patrice,  renouent  directement  la  chaîne  entre  Tépoque 
romaine  et  les  temps  modernes  ;  peu  importe,  au  reste,  à 
notre  sujet. 

Le  fait  établi,  c'est  que  les  nouvelles  générations  per- 
dirent le  souvenir  des  travaux  anciens  et  se  contentèrent 
de  recueillir  les  eaux  qui  coulaient  naturellement  dans  le 
fond  du  bassin.  Les  sources  étaient  à  peu  près  rentrées  à 
l'état  de  nature  par  suite  d'un  long  abandon,  et,  lorsqu'on 
songea  de  nouveau  à  les  utiliser,  on  les  traita  comme  si 
aucun  travail  de  captage  n'avait  été  iail  antérieurement. 

Le  nom  A'Indesina  n'a  pas  tardé  non  plus  à  disparidtre 
lors  de  l'écroulement  de  l'empire  romain.  Au  dire  du  moine 
Àimoin,  Théodoric,  dans  la  dix-sepUème  année  de  son 
règne,  en  612,  se  rendit  de  Langres  à  Tool  en  passant 
par  le  château  de  Vemona^  que  Ton  coonnençait  alors  à 
construire,  et  qui  occupait  le  promontoire  qui  domine  le 
confluent  de  la  Borne  et  de  l'Apance.  Ce  nom  de  Vernona 
renferme  probablement  une  faute  d'orthographe  et  devrait 
s'écrire  Vervona  ;  il  aurait  alors  l'étymoiogie  celtique  que 
nous  avons  donnée  plus  luiut  pour  le  dieu  Borvo  ou  Borvon 
(de  verr,  bouillant,  et  on^  eau). 

Les  Romains,  en  arrivant  dans  les  Gaules,  ont  dû  trouver 
ainsi  dénommées  un  certain  nombre  de  sources  .ther«nales  : 
ils  en  ont  transformé  les  noms  qui  sont  devenus  Bourbon- 
Lancy,  etc.,  et  ici  Bourbomie.  Lors  de  la  disparition  de 
leur  influence,  le  nom  de  Vervooa  a  remplacé  de  nouveau 
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celui  d'Indesina,  puis  il  a  subi  progressivement  la  même 
altération  qu'en  d'autres  localités.  La  transformation  des  B 
en  V  trouve,  à  Bourbonne  même,  un  exemple  inverse  dans 
le  nom  de  rue  Vellone^  attribué  à  une  portion  de  voie  ro- 
maine qui  traverse  la  ville,  en  remplaçant  certainement 
Fancienne  appellation  de  Bellone. 

L'altération  définitive  de  Vervona  a  été  foit  rapide,  car 
on  rencontre  en  Tan  i  ooo  la  forme  Borbonia^  en  Tan  1 126, 
elle  est  devenue  Borbona^  enfin  en  i233  on  arrive  déjàà 
l'orthographe  actuelle. 

En  résumé,  le  nom  de  Bourbonne  a  unç  origine  fort  an- 
cienne, et  signifie  exactement  source  d'eau  bouillante. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  est  probable  que 
l'usage  des  eaux  de  Bourbonne  fut  repris  au  commencement 
du  yu^  siècle,  époque  de  la  fondation  du  château  de  Yer- 
nona.  Vers  l'an  1000,  un  hôpital  fut  créé  par  des  moines 
pour  le  traitement  des  pauvres  malades,  et  il  n'est  pas 
douteux  que  les  vertus  éprouvées  des  eaux  de  Bourbonne 
aient  été  la  cause  principale  du  choix  de  cette  localité  pour 
un  établissement  de  bienfaisance.  Un  second  hôpital  plus 
important  fut  bâti  en  1 3o4  par  les  moines  de  Saint-Antoine 
de  Besançon,  et  doté  par  les  seigneurs  de  Choiseul.  Il  sub- 
sista jusqu'en  1700. 

Pour  utiliser  les  sources,  il  fallut  nécessairement  leur 
creuser  quelques  bassins,  et  leur  donner  un  écoulement  :  ce 
travail  dut  être  exécuté  dès  les  premiers  temps  du  réemploi 
des  eaux,  et  divisé  en  trois  parties,  comme  il  Test  resté  jus- 
qu'à ces  derniers  temps. 

La  première  correspondait  au  puisard  romain,  qui  por- 
tait aussi  le  nom  de  source  Saint-Antoine,  sans  doute  en 
souvenir  du  porc  auquel  on  en  atti*ibuait  la  découverte.  La 
seconde  était  appelée  Matrelle  comme  la  mère  de  toutes  les 
autres,  ou  Massaille,  noms  qu'elle  a  changés  plus  tard  pour 
celui  de  Fontaine-Chaude.  Enfin  la  troisième,  située  plus  à 
l'est,  était  désignée  sous  le  nom  de  Source-Patrice^ 
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Auprès  de  ces  sources,  ou  sur  leur  emplacement  même» 
des  piscines  avaient  été  organisées  sous  les  dénominations 
de  bains  des  Pauvres,  bain  du  Seigneur  et  bain  Patrice, 
et  accompagnées  de  quelques  édifices  de  peu  d'importance 
pour  abriter  les  baigneurs.  Mab  ces  diverses  constructions 
ne  sont  décrites  que  dans  les  ouvrages  de  la  fin  du 
XVI*  siècle,  et  on  ne  peut  savoir  à  quel  moment  chacune 
d'eUes  avait  été  créée. 

Les  sources  de  Bourbonne  n'étaient  pas  seulement  em- 
ployées au  traitement  de  certaines  maladies  :  on  en  tirait 
encore  parti  pour  fabriquer  le  selparévaporation,  comme 
on  avait  dû  le  faire  aux  temps  préhistoriques.  Voici  les 
quatre  pièces  qui  peuvent  nous  en  donner  la  preuve  ;  nous 
ne  faisons  qu'en  extraire  les  faits  intéressants  :  on  les  re- 
trouverait au  besoin  dans  l'ouvrage  de  M.  Bougard  (*) . 

Des  lettres  patentes  de  i324  constatent  l'acquisition  par 
le  roi  de  France  Charles  lY,  au  profit  de  la  couronne,  de  la 
moitié  de  tout  ce  que  le  sire  Renard  de  Choiseul  avait,  pou- 
vait et  devait  avoir  en  la  ville  de  Bourbonne  et  apparte- 
nances, notamment  a  la  moitié  de  la  revenue  des  bains  et 
ean  salée  de  Bourbonne  » .  Le  procès-verbal  d'estimation, 
dressé  la  même  année  par  le  bailli  de  Cbaumont,  par  ordre 
du  roi,  en  conséquence  de  l'achat  précité,  fixe  à  k  6  livres 
la  rente  payée  par  l'eau  salée  et  les  bains  ».  Plus 
tard,  dans  sa  charte  dé  i338,  le  roi  Philippe  de  Valois, 
recevant  l'hommage  de  Guillaume  de  Vergy,  définit  les 
droits  de  la  couronne  de  Bourbonne,  en  y  citant  «  Sel, 
bains,  »  etc. 

Cette  dernière  pièce  prêterait  évidemment  à  confusion, 
car  il  serait  difficile  de  discerner  s'il  s'agissait  des  droits 
particuliers  sur  le  sel  fabriqué  à  Bourbonne,  ou  seulement 
des  droits  généraux  de  gabelle.  Mais  les  deux  autres  nous 
paraissent  plus  concluantes  :  la  distinction  formelle  établie 

{*)  Pages  36,  38,  /^6  et  i8o. 
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entre  lesibains  et  Feau  salée  semble  bies  attribuer  deux 
usages  différents!  au  produit  des  souarces.  Nous  en  concluons 
qu'au  xiT'  siècle  on  faisait  réeUsraem  emploi  des  eaux  chlo- 
rurées de.BourboDOe  pour  la  préparation  du  sel  conmon. 

tlette  prodaetkHi  n'a  pas  été  bien  longtemps  maintenue, 
et  elle  aysût  déjà  disparu  à  la  fin  du  xvi*  siècle»  tout  en 
laissant  des  traces  certaines  dans  Tospuscule  paru  en  lâgo 
et  intitulé  :  Des  bains  de  Bourbcmne^  par  Jean  Le  Bon 
Hétéropolitain,  médecin  du  roL  Après  une  description  as- 
sez embrouillée  de  l'état  de  la  station  et  du  traitement  des 
malades,  cet  auteur  signale  la  source  Patrice,  «  auprès  de 
Ki  laquelle  se  voit  le.lteu  ou  autrefois  ont  été  salines,  et  de- 
((  puis  délaissées  et  aboiies,  de  pem*  du  dégast  es  bo»  qui 
Ki  s'en  fut  faict  n»  Il  est  certain  quele  traitement  pour  sel 
de  l'eau  de  Bourbonne  devait  être  peu  économique,  sur- 
tout en  la  prenant  à  la  source  Patrice^  qui  renfermait  4  à 
5  millièmes  seulement  de  celte  matière.  A  la  Fontaine 
chaude,  le  résultat  eût  été  meillenr,  puisque  le  résidu  so- 
lide aurait  atteint  7,3  millièmes.  Une  fois  abolie,  la  saline 
ne  reparut  pas,  et  les  auteurs  ultérieui  s  n'en  parlent  plus. 

L'opuscule  de  1690  est  la  première  pièce  imprimée  re- 
lative à  Bourbonne  :  la  seconde  est  «m  mémoire  de  1600, 
fait  par  un  autre  médecin  nommé  Nicolas  Thibault.  Il 
donne  une  description  des  sources  et  des  établissements 
balnéaires  de  la  station  à  son  époque.  On  y  voit  que  la  Fon- 
taine chaude  avait  un  petit  bassin  cubique,  de  4  pieds  de 
côté,  servant  à  puiser  les  eaux,  et  pouvant  suffire  à  une 
consommation  de  5o  mètres  cubes  par  jour.  Les  eaux  en 
étaient  déversées  par  une  co&duite  dans  le  bain  couvert, 
dont  le  trop  plein  alimentait  le  petit  bain  ou  bain  du  Sei- 
gneur. Le  grand  bain  carré,  ou  bain  des  Pauvres,  était 
piacé  sur  le  puisard  romain  et  utilisait  la  source  qui  sortait 
du  sol  en  ce  point  Enfin  le  bain  Patrice  était  considéré 
c<»nme  ayant  la  propriété  de  relever  les  feounes  de  leur  sté- 
rilité :  Teau  y  sourdait  aussi  naturellement  du  sol. 
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Époque  moderne.  —  Un  petit  plan  des  sources  de  Booir- 
bonne,  daté  de  1700-1720,  existe  à  la  Bibliothèque  na- 
tionale {Topographie  de  la  Haule-Marne)  ;  il  a  été  reproduit 
dans  l'ouvrage  de  M.  le  D'Bougard  (page  697).  Ce  plan 
correspond  assez  exactement  à  la  description  de  Thi- 
bault, et  montre  qu'aucun  travail  n'a  été  fait  aux  eaux  de 
Bourbonne  avant  le  moment  où  les  ingénieurs  s'en  sont 
occupés. 

En  1714»  Gauthier,  inspecteur  des  ponts  et  chaussées, 
commença  la  série  des  travaux  hydrauliques.:  il  réunit  à  la 
source  Patrice  une  petite  source  chaude  peu  éloignée,  et 
détourna  les  eaux  froides  qui  venaient  se  déverser  dans  le 
bassin  de  la  Fontaine-Chaude.  Dans  un  mémoire  daté  de 
1716,  il  donne  une  description  assez  nette  de  l'état  des 
sources  à  son  époque,  dans  les  termes  suivants  : 

«  1^  Ces  eaux  minérales  sont  dispersées  en  plusieurs 
((  sources.  Elles  ont  donné  lieu  à  une  fontaine  destinée 
((  pour  les  boire  :  on  s  en  sert  aussi  pour  doucher  les  ma- 
tt  lades  en  les  transportant  par  le  moyen  d'un  tonneau 
((  dans  les  maisons.  On  les  emploie  encore  poar  les  bains 
tt  domestiques,  en  remplissant  les  cuves  dans  les  chambres 
«  où  les  malades  de  distinction  les  prennent  chez  eux, 
«  sans  être  troublés  de  personne,  avec  toutes  les  comrao- 
<c  dites  possibles,  car  du  sortir  du  bain  on  les  met  dans 
«  un  lit  préparé  à  cela,  où  ils  suent  et  où  ils  sont  servis 
«  par  des  chirurgiens-baigneurs  qui  en  ont  tout  le  soin 
<(  imaginable  et  qui  sont  très  experts  à  cette  manœuvre, 
«  dont  il  y  a  un  grand  nombre  établis  à  Bourbonne, 

«  2**  D'un  bain  qu'on  nomme  Patrice,  à  cause  d'un  Pâ- 
te trice  qui,  du  temps  des  Romains,  y  ayant  fait  baigner 
«  son  épouse,  où  elle  recouvra  la  santé,  a  porté  depuis  ce 
«  tems-là  par  la  tradition,  le  nom  de  Patris.  Ce  bain  est 
«  divisé  en  deux  parties  par  une  cloison,  oùies  hommes 
«  se  baignent  d'un  côté,  et  les  femmes  de  l'autre  «ans -se 
ft  voir.  On  y  donne  la  douche  aux  uns  et  aux  autres  ;  les 
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€(  instruments  convenables  aux  baigneurs  sont  toujours  en 
0  place,  disposez  k  cela. 

«  y  Du  bain  du  Seigneur  qui  reçoit  les  eaux  toutes 
«  pures  de  la  fontaine  cy-dessus  n""  k  où  les  hommes 
«  comme  les  femmes  se  baignent  également  dans  des  bas- 
«  sins  séparés  des  uns  des  autres  par  un  mur  de  cloison. 

a  4*  Des  bsdns  des  pauvres  qui  sont  tous  remplis  de 
a  sources  minérales  que  Ton  voit  bouillonner,  partagés  en 
«  deux  également  par  une  cloison,  où  les  hommes  et  les 
(c  femmes  se  baignent  également  sans  être  aperçus  les  uns 
«  des  autres. 

«  5*  Et  enfin  de  plusieurs  sources  garnies  chacune  de 
«  leurs  bassins  et  d'enveloppes  pour  y  prendre  des  étuves, 
a  des  bains  et  des  boues  à  l'usage  des  vieilles  plaies,  des 
«  douleurs,  etc. ,  dest'mées  pour  des  personnes  de  considé- 
«  ration  qui  peuvent  seules  s'en  servir. 

<t  Tous  ces  bains  sont  dans  des  rues  ou  dans  des  places 
«  publiques  proprement  pavées.  Le  fuyant  de  toutes  leurs 
((  eaux  coule  dans  un  canal  disposé  pour  cela,  qui  les  con- 
«  duit  dans  le  ruisseau  de  Borne  ;  les  uns  et  les  autres  de 
«  ces  bains  couverts,  différemment  suivant  la  disposition 
u  la  plus  favorable  qu'on  a  jugé  à  propos  de  leur  donner 
«  pour  la  commodité  des  malades.  La  fontaine  où  l'on  boit 
0  les  eaux  est  couverte  d'un  pavillon,  et  tout  près,  il  y  a 
0  une  halle  où  les  buveurs,  en  prenant  les  eaux,  peuvent  se 
«  promener  à  l'abri  du  mauvais  temps,  soit  de  la  pluie  ou 
tt  du  soleil.  On  peut  dire  enfin  que  ces  bains  ont  toutes 
«  commodités  possibles,  et  la  propreté  qu'on  vient  d'y 
«  ajouter  (*),  avec  leurs  qualitez  merveilleuses  peuvent 
<c  passer  pour  les  premiers  bains  de  l'Europe.  » 

Gauthier  a  fait  une  analyse  des  eaux  des  trois  princi* 
pales  sources,  et  il  en  donne  ainsi  les  résultats  : 


(*)  Par  les  travaux  de  Gauthier. 
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((  Le  eaux  de  toutes  ces  sources  donnent  plus  ou  moins 
de  sel  les  unes  que  les  autres. 
«  En  voici  le  compte  : 

Deux  livres  pesant  d'eau  de  la  Fontaine  où 
Font  boit  les  eaux,  m'ont  donné  ci.  .  .  .    i35  grains. 

Deux  livres  pesant  d'eau  prise  aux  bains  des 
Pauvres,  m*ont  donné  ci .    106     — 

Deux  livres  pesant  d'eau  prise  au  bain  Pa- 
trice, m*0Dt  donné  cl 180     — 

Total /i2o  grains. 

En  transformant  ces  chiffres  par  rapport  au  kilogramme 
on  trouve  respectivement  : 

Pour  la  Fontaine-Chaude 7*1991 

Pour  le  Puisard-Romain b'fi-ji 

Pour  la  Source-Patrice 9*.73o 

• 

Or  la  fontaine  chaude  parait  avoir  été  la  source  la  plus 
chaude,  au  temps  de  Gauthier  comme  au  nôtre,  tandis  que 
la  source  Patrice  était  la  plus  froide.  Il  en  résulterait  que 
la  salure  n'aurait  pas  décru  en  même  temps  que  la  tem- 
pérature :  ce  résultat  parait  peu  admissible,  car  tout  porte 
à  croire  que  les  différences  les  plus  importantes  entre  les 
températures  provenaient  de  mélanges  d'eaux  douces,  au 
xviii'  siècle  comme  au  xix% 

De  plus  il  faut  remarquer  que  le  chiffre  de  9^,73  est 
bien  considérable,  surtout  pour  la  source  Patrice,  car  nous 
n'avons  jamais  trouvé  plus  de  7^,40  dans  nos  meilleures 
sources,  et  celles  de  l'hôpital  militahre  ne  comptent  pas 
dans  ce  nombre.  Comme  la  fontaine  chaude  a  continué  à 
renfermer  7s,3o  à  7^,40  de  sels  jusqu'à  nos  jours,  il  serait 
bien  singulier  que  la  salure  de  la  source  Patrice  se  fut  ré  - 
duite  à  moitié  environ,  et  il  est  bien  plus  probable  que  les 
180  grains  de  Gauthier  sont  une  simple  erreur  et  devraient 
être  remplacés  dans  son  tableau  par  100  ou  par  80  grains. 

D'ailleurs,  en  1671,  une  note  insérée  par  Du  Clos,  dans 
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les  mémoires  de  KAcadémie  royale  de9  sciences  (*) ,  avait 
donné  déjà  des  résultats  conformes  aux  noires.  L'antenr 
constate  que  l'eau  recueillie  au  mois  d'août,  renfermait 
■^  de  sels,  sans  mélange;  de  terres»  et  que  le  produit  de 
l'évaporation  présentait  la  plus  grande  analogie  atec  le 
sel  commun.  Ce  chiffre  de  -—j,  transformé  en  décimales, 
donne  7',  04)  nombre  qui  dilTëre  peu  de  la  teneur  actuelle 
de  7*,4o,  correspondant  à  Teau  thermale  pure. 

Quant  à  la  température  des  sources,  elle  est  définie  dans 
une  autre  note  du  même  recueil  (**) ,  par  Geoffroy.  On  y 
voit  que  Teau  de  Bourbonne  est  assez  chaude  pour  que 
Ton  ne  puisse  y  tenir  longtemps  la  main  sans  se  brûler. 
Les  œufs  y  cuisent  incomplètement  (***) ,  les  plumes  des 
volailles  s'y  détachent  de  la  peau,  les  feuilles  d'oseille 
sont  considérablement  altérées.  Tous  ces  effets  sont  ceux 
que  l'on  a  pu  observer  dans  la  source  du  puisard  jusqu'à 
ces  derniers  temps,  et  que  produisent  encore  nos  sondages, 
ris  prouvent  que  la  température  maxima  ne  dépassait  pas 
65*  au  commencement  du  xviii*  siècle.  H  n'y  a  par  consé- 
qoent  pas  eu  de  changement  de  température  depuis  soo  ans» 
et  il  est  fort  probable  que  la  salure  n'a  pas  varié  davantage. 

Très  peu  de  temps  après  le  passage  de  Gauthier,  le 
1*'  mai  1717,  un  grand  incendie  éclata  à  Bourbonne,  dans 
la  rue  Vellone,  et  en  deux  heures  détruisit  toute  la  ville, 
sauf  quelques  maisons  isolées.  Les  anciens  hôpitaux  de 
Bourbonne  disparurent,  et  avec  eux,  sans  doute,  beaucoup 
de  précieux  documents.  D'ailleurs,  à  cette  époque,  des 
projets  étaient  préparés  depuis  quelques  années  par  FÉtat, 
en  vue  de  la  construction  d'un  hôpital  militaire,  et  des 
terrains  avaient  été  choisis  dans  ce  but,  le  long  du  ruisseau 
de  Borne,  à  l'aval  des  sources  thermales. 

(*)'TOtteIV,  page  71. 
(**)  AQiiéeiiTPOk  page  69.. 

{***)  Au  bout  de  3^  heures,  le  Jaune  est  dur  et  le  blanc  reste 
liquide. 
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La  coDStniGtion  de  ThApital  militaire  fut  entreprise  en 
1752  :  ces  bâtiments  existent  encore,  et  forment  la  moitié 
est  de  l'établissement  militaire  actuel.  On  ne  prenait  pas 
alors  les  eaux  dans  cet  établissement  ;  les  malades  utili- 
saient les  piscines  établie»  auparavant,  en  vertu  du  droit 
sur  la  moitié  des  eaux,  acheté  par  la  couronne  en  i394« 
Ces  piscioDes  étûent  toujours  au  nombre  de  trois  : 

Le  bain  des  Pauvres, 
Le  bain  du  Seigneur, 
Le  bain  Patrice. 

En  1765,  M.  de  Ghariraire  fit  curer  quelque  peu  Tune 
des  plus  belles  sources  thermales,  et  la  couvrit  d'un  petit 
édifice  de  style  grec  :  on  lui  donna  le  nom  de  Fontaine- 
Chaude.  La  date  de  cette  construction  n'est  connue  que 
depuis  1846)  époque  où  le  remplacement  nécessaire  des 
colonnes  en  grès  du  péristyle  amena  la  découverte  d'une 
plaque  de  cuivre»  asser  corrodée  déjà,  et  portant  mention 
de  la  })ose  de  la  première  pierre  de  l'édicule,  le  mercredi 
17  août  1765.  L'édifice  n'avait  pas  d'autre  but  que  d'a- 
briter les  personnes  qui  venaient  boire  à  la  source  ;  il  a 
disparu  en  i865,  quand  on  a  foré  sur  son  emplacement  le 
sondage  n""  m;  il  est  décrit  dans  un  récit  de  Diderot,  de 
1770,  en  même  temps  que  le  reste  de  la  station. 

En  1780,  l^tat  occupa  le  bain  Patrice,  et  étendit  ses 
bfttiments  vers  Touest,  en  y  créant  des  bains  faisant  partie 
de  rhôpital  militaire  :  en  même  temps  on  s'occupa  d'amé- 
liorer le  captage  des  sources  Patrice,  en  1782,  1785, 1784, 
sous  la  direction  de  Lebrun,  inspecteur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées.  Cet  ingénieur  n'a  d'ailleurs  rédigé  qu'en 
1808  un  mémoire  relatif  aux  travaux  qu'il  avait  suivis, 
et  aux  projets  qui  en  devaient  découler. 

En  même  temps  que  l'État  travaillait,  aux  sources  mili- 
taires, le  comte  d'Avaux  commençait  la  construction  d'un 
ét2d>li3aema[it  thermal  au  lien  oecnpé  aujourd'hui  par  i'é- 
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tablissement  de  preoiière  classe.  Les  travaux  hydrauliques 
exécutés  en  1782-1783,  se  bornèrent  à  curer  le  puisard 
romain  jusqu'à  4  mètres  de  profondeur,  et  à  enlever  les 
boues  qui  remplissaient  cet  ouvrage  et  les  galeries  ro- 
maines adjacentes.  On  construisit  au-dessus  de  celles-ci 
un  second  étage  de  voûtes  destinées  à  servir  de  fondation 
au  nouvel  établissement  ;  ce  sont  ces  dernières  substruc- 
tions  que  nous  avons  réservées  comme  étuves  lors  de  la 
reconstruction  récente  de  l'établissement  de  i"  classe. 
Une  chaîne  à  godets,  mue  par  un  manège,  servit  à  puiser 
les  eaux  dans  l'excavation,  pour  alimenter  les  bains  et  les 
douches. 

De  Yaraigne,  capitaine-ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
et  des  colonies,  fut  envoyé  en  mission  en  mars  1783,  pour 
examiner  les  travaux,  et  en  fit  la  description  dans  un  mé- 
moire écrit  la  même  année.  11  y  évalue  le  produit  des 
sources  connues  de  son  temps,  ainsi  que  leur  température 
et  leur  salure  ;  il  en  donne  le  tableau  suivant  : 

Grande-Fontaine  (FontaiDe-Ghaude).  .    aogmuidsàSo^R. 

Bains  neufs  (Puisard-Romain) Aoi     —    à55*R. 

Bains  Patrice  (Sources  militaires).  .  .    i65     —    à39*R. 

Total 775  muids. 

ou  10  pouces  tio  lignes. 

En  tenant  compte  de  ce  que  le  pouce  d'eau  représente 
par  jour  19"%  1953  et  la  ligne  o™%i333,  on  en  déduit  la 
valeur  du  muids  de  Bourbonne  o"% 26.66  ;  puis  eh  transfor- 
mant les  nombres  ci-dessus  en  mètres  cubes  et  les  degrés 
réaumur  en  degrés  centigrades,  on  a  : 

Fontaine-Chaude 55,7  a  à  6a'  7, 

Puisard  romain 106,91  &  AA* 

Sources  militaires. ^3,99  à  49* 

Total 2o6,6i 

Les  chiffres  de  de  Varaigne  ne  méritent  pas  une  con- 
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fiance  absolue,  puisque  cet  auteur  dit  que  la  température 
s'est  élevée  jusqu'à  6%""  réaumur  ou  77''  centigrades»  quand 
on  eut  suffisamment  épuisé  les  eaux  du  puisard.  Ce  nombre 
est  certainement  exagéré,  car  on  n'a  jamais  constaté  plus  de 
65^  :  d'ailleurs  la  température  ne  pouvait  pas  dépasser  de 
beaucoup  celle  de  la  Fontaine  chaude.  Cependant  les  chiffres 
que  nous  donnons  ci-dessus  sont  probablement  à  peu  près 
exacts,  parce  qu'ils  ont  été  observés  par  de  Yaraigne  lui- 
même,  tandis  qu'il  ne  connaissait  que  par  ouï-dire  de 
l'entrepreneur  Jarrié  les  62%  nombre  qui  faisait  sans  doute 
tradition  à  Bourbonne,  car  il  se  retrouve  dans  la  lettre  de 
Diderot,  citée  plus  haut,  et  qui  date  de  1770. 

Les  données  sur  la  salure  recueillies  par  de  Yaraigne  ne 
sont  pas  aussi  intéressantes  que  les  résultats  obtenus  par 
Gauthier,  parce  qu'elles  n'indiquent  pas  la  source  d'où 
proveoaient  les  eaux  analysées.  De  Yaraigne  prétend  à  tort 
que  toutes  les  sources  ont  même  composition,  et  il  en 
donne  le  tableau  suivant  : 


PRINCIPES. 


Sel  marin 

Sélénite 

Terre  absorbante 


Totaux. 


MESURES 

anciennes. 


63  grains. 


70  grains. 


PAR 

kilogramme. 


61.8 
0,2 


7f.5 


De  Yaraigne  avait  sans  doute  choisi  l'eau  thermale  la 
plus  chaude,  celle  de  la  Fontaine  chaude,  et  le  résultat 
diffère  fort  peu  de  ceux  que  donnent  aujourd'hui  nos  son- 
dages, accusant  environ  par  litre  7^,40  de  résidus  salins. 

Quant  au  débit  réduit  en  eau  thermale  pure,  de  Yaraigne 
le  calcule  en  partant  des  températures  de  62**  réaumur  pour 
l'eau  thermale  pure,  et  de  3*  réaumiur  pour  l'eau  froide.  Il 
prétend  que  les  chiffires  des  débits  constatés  doivent  être 
respectivement  réduits  de  -py,  -^  et  j,  pour  représenter  l'af- 
flux des  eaux  vagues,  et  il  dresse  le  tableau  suivant  : 
Tome  XVll,  1S80.  27 


4o8 


TRAYAUX  BXtGUTfiS  A  BOlSlBOCfSS-LES-BAINS. 


FtOteiiK-GJlwida. 


Puiflard-Romain. 


SwroB  «riDtalnis  .  .  .  . 
Tota«x. 


106   ,91  X  j   =  83    .15 
1»   ,9a  X  1^    rr   as   J3 


put. 


10i^'*,6S&lipVP|}s:  170^,^  01V  pVK'» 


I 

Bien  que  les  devinées  soient  peu  euctes^  puisqsfdtes 
supposent  une  température  exagérée  de  as""  réâumur  pour 
les  sources  thermales,  et  pour  Teau  dmiœ  «m  ten»péra- 
ture  de  3*  réaumur,  sensiblement  inlèrieure  à  la  moyenne 
annuelle  du  pays,  qui  est  environ  de  8^  réaumur  oa  lo'' 
centigrades,  le  résultat  définitif  se  troure  très  Yoiân  de  la 
réalité.  Nous  allons  le  retrouver  par  un  raisoniDement  dif- 
férent, iMLsé  sur  les  expériences  modernes. 

11  est  prc^ble  que  l'eau  minérale  fourme  par  la  Foo* 
taine  chaude  à  la  haute  température  de  bo"*^  réaumur  rele* 
vée  par  de  Varaigne,  ou  6o°  et  demi  centigrades,  était 
à  peu  près  pure  et  telle  qu'on  l'a  trouvée  en  i8£a  ;  le 
débit  doit  donc  en  être  admis  sans  réduction  dans  le  ta- 
bleau. 

Pour  le  puisard  civil,  on  a  eu  l'occasion  d'y  constater 
la  température  de  44'  pendant  les  expériences  de  jangeage 
par  épuisement,  faites  en  i85g.  La  salure  du  liquide  était 
alors  réduite  à  5*,4o  au  lieu  de  7^40*  accusant  ainsi  une 
venue  d*eau  duuce  de  07  p.  100,  qui  réduit  à  78  mètres 
cubes  les  1  o6"*,9i  mesurés  par  de  Varaigne. 

Quant  aux  sources  mililaiie&»  les  essais  Mis  dana  ces 
dernières  années  ont  retrouvé  la  température  de  4g*  avec 
une  diminution  de  i&  pour  loo  sur  la  salure  normale  de 
7*t4o. 

Nous  pouvons  donc  corriger  mûiitenant  lea  chifires  de 
de  Varaigne,  ^  mus  aurons  : 
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S0UBCB8. 


F<aitaiBe-<Sbaudt.  .  . 
Puisard-Romain.  .  . 
Sources  militaires.  . 

!  1«ta«a  et  m«yaMi«s. 


TBMPEIIATOIIE. 


deg.  ceniig. 

44 

49 


50 


DÉBITS    OBSEftVÉS. 


mètres  cubes. 

106,91 
43,99 


t06,ee 


KAD  PUBE. 


m&tres  cabes. 

55,79 
78,00 
31^ 


m,!! 


Ce  sésttltat  se  trouve  fort  peu  différent  de  celui  auquel 
parvenait  de  Yaraigne  :  il  représente  la  quantité  d'eaux 
disponibles  à  s(»i  époque  ;  mais  on  ignore  quelle  quantité 
OQ  pouvait  tirer  du  puisard»  chaque  jour,  au  moyeu  de  la 
chaîne  à  godets. 

Les  travaux  d'épuisement  et  l'extraction  journalière  aux 
bains  du  comte  d'Âvaux  ayant  fait  diminuer  beaucoup  le 
débit  de  la  Fontaine  chaude  et  le  trop  plein  du  bain  Patiice, 
l'ingénieur  Lebrua,  chargé  des  travaux  de  Thûpital  mili- 
taire, s'occupa  de  curer  cette  dernière  et  d'en  rechercher 
l'origine  pour  en  augmenter  le  débit.  Il  trouva  qu'elle  pro- 
venait de  deux  tuyaux  en  plomb,  aboutissant  au  radier 
d'une  ancienne  galerie,  et  fit  dégager  complètement  ces 
orifices  :  celui  de  l'est  reçut  le  nom  de  Source  n"*  1  ou  des 
Ëtuves  ;  celui  de  l'ouest  fut  appelé  Source  n""  3  ou  Patrice. 

C'est  cette  dernière  que  nous  avons  conservée  par  un 
tuyau  noyé  dans  la  paroi  est  du  puisard  militaire  Le  pro* 
duit  des  deux  tubages  fut  réuni  dans  une  petite  galerie, 
débouchant  au  fond  d'un  puisard  en  pierres  de  taille.  Une 
corde  à  nœuds  servit  d'appareil  élévatoire. 

Lebrun  ne  rédigea  qu'en  1 808  son  mémoire  sur  les  tra* 
vaux  qu'il  avait  fait  exécuter.  U  crut  avoir  constaté  que  la 
quantité  d'eau^  que  pouvaient  journellement  aspirer  ses 
appareils»  avait  diminué  d'une  manière  sensible  depuis 
1784.  et  attribua  cet  effet  à  des  fuites  qui  permettaient  i, 
œs  eaux  de  s'épancher  dans  les  terrains  environnants.  Il 
trouvait  que  les  filets  d'eau  minérale  soyrtant  à  la  surËice 
du»  sd.  Paient  dereaua  beaucoup  plus  nombreux  ;  mais 
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cela  est  douteux,  car  le  plan  de  1700-1720  montre  des 
sources  chaudes  dans  une  région  assez  étendue.  II  est  plus 
que  probable  que  ces  suintements  avaient  disparu  lors  des 
travaux  de  1783-17849  pour  se  montrer  de  nouveau  un  peu 
plus  tard. 

Lebrun  reconnut  d'une  manière  positive  que  le  débit  des 
sources  diminuait^  rapidement  quand  on  exhaussait  leur 
niveau  d'émergence,  et  il  en  conclut  qu'il  fallait  abaisser 
ce  niveau  pour  accroître  la  quantité  d'eaux  disponibles. 

Enfin,  en  sondant  les  tuyaux  de  plomb  des  sources  n^  i 
et  2,  Lebrun  trouva  une  profondeur  de  12  mètres  :  on  lui 
avait  dit  aussi  qu'au  puisard  civil  on  avait  pu  enfoncer  un 
bâton  dans  les  sables  jusqu'à  cette  profondeur  :  de  plus 
les  sources  1  et  2  se  trouvaient  en  dépendance  évidente 
par  communication  souterraine.  Lebrun  édifia  une  théorie 
des  sources  sur  ces  données  incomplètes,  et  leur  assigna 
pour  origine  commune  une  certaine  «  fontaine  de  bronze  » 
dont  il  fixa  l'emplacement  sur  le  plan  qu'il  dressa  hypothé- 
tiquement.  Suivant  lui,  toutes  les  eaux  minérales  pro- 
venaient de  ce  point  unique  par  des  galeries  souterraûnes 
construites  par  Y  homme  à  1 2  mètres  de  profondeur. 

Malgré  les  erreurs  de  cette  théorie,  elle  conduisit  Lebrun 
à  des  conclusions  justes,  qui  ne  sont  pas  bien  mises  en 
évidence  dans  son  mémoire,  maûs  que  Ton  peut  résumer 
ainsi  : 

!•  11  y  a  nécessité  d'empêcher  les  propriétaires  des 
maisons  situées  autour  de  la  place  des  bains,  de  s'approprier 
les  filets  d'eau  minérale  qui  sourdent  dans  leurs  terrains, 
parce  qu'il  serait  trop  facile  d*augmenter  indéfiniment  ces 
émergences  aux  dépens  du  produit  des  sources  principales. 

2*  Il  faut  curer  le  lit  du  ruisseau  de  Borne  et  le  disposer 
de  façon  à  diminuer  la  fréquence  des  inondations  qu'il 
cause  dans  le  quartier  bas  de  Bourbonne,  et  notamment 
à  l'hôpital  milit2Ûre. 

S""  Comme  il  est  impossible  de  surélever  le  niveau  d'é- 
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mergence  des  sources,  sans  s'exposer  à  voir  leur  débit 
diminuer  ou  disparaître,  il  n'existe  pas  d'autre  moyen 
d'assurer  un  écoulement  régulier,  que  de  construire  un 
aqueduc  allant  déboucher  dans  la  rivière  d'Âpance,  à  9  ki- 
lomètres en  aval  de  Bourbonne.  Ce  travail  qui  coûterait 
environ  6.000  francs  pour  3. 000  mètres  de  longueur  (*}, 
permettrait  d'abaisser  de  1  mètre  le  niveau  (**)  d'émer- 
gence des  sources,  et  doublerait  leur  débit. 

l^"*  Les  améliorations  projetées  ne  peuvent  être  complètes, 
tant  que  l'Étal  n'aura  pas  racheté  à  M.  de  Ghartraire  la 
moitié  des  eaux  qui  lui  appartieut. 

La  quatrième  proposition  de  Lebrun  fut  immédiatement 
acceptée  par  l'État.  En  1813,  on  acheta  la  moitié  des  eaux 
qui  restait  aux  seigneurs  de  Bourbonne  en  vertu  de  la 
charte  de  iSsA-  Gomme  conséquence,  on  reconstruisit  les 
bains  civils  à  la  place  des  Thermes  commencés  en  1783 
par  M.  le  comte  d'Avaux. 

La  seconde  proposition  de  Lebrun  ne  tarda  pas  non  plus 
à  être  suivie  d'exécution  :  le  cours  du  ruisseau  de  Borne 
fut  pavé  et  encaissé  entre  de  hautes  berges  muraillées. 

L'État  éprouva  quelques  diilicultés  à  empêcher  les  pro- 
priétaires de  prendre  un  peu  des  eaux  thermales,  suivant 
la  première  proposition  de  Lebrun.  Un  propriétaire  placé 
à  l'amont  de  la  région  aquifère,  et  nommé  Mayran,  exploi- 
tait un  de  ces  suintements,  et  soutint  ses  droits  par  un 
procès.  Pour  en  finir  avec  lui,  l'Administration  acheta  cette 
source  et  la  boucha.  Afin  d'éviter  le  retour  de  semblables 
affaires,  et  sur  la  proposition  de  M.  Drouot,  alors  ingénieur 
en  chef  des  mines  à  Ghaumont,  un  décret  du  3i  mai  i85g 
déclara  les  sources  de  Bourbonne  d'utilité  publique,  et  leur 
assigna  un  périmètre  de  protection.  On  second  décret  du 

(*)  n  doit  y  avoir  une  erreur  :  Lebrun  a  dû  écrire  60.000  francs, 
et  il  était  encore  bien  au-dessous  de  la  vérité. 

i**)  Sans  doute  1  mètre  au-dessous  de  l'émergence  des  sources 
1  et  a  au  fond  du  puisard  militaire,  niveau  où  plongeait  Taspiration. 
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4  ftvtier  1 860  reconnut  aussi  Tutilité  pnUiqiie  des  bohtcos 
militaires,  avec  la  même  zone  de  prc^lection,  et  Slâpria 
qa'ancnn  travail  de  fouilles  ne  pourrait  dire  etéouté  4aiis 
le  périmètre  déterminé»  sans  concert  préakliie  entre  les 
Ifiiiistères  de  la  guerre  et  des  traTaux  publics. 

Restait  enfin  Tidée  exprimée  par  Lebrun,  qu'il  y  aurait 
avantage  à  abaisser  le  niveau  d'émergence  pour  aîugmeoter 
le  débit  des  sources.  Diverses  expériences  ont  été  faites 
en  18&8  à  rhdpital  militaire,  par  le  service  de  génie,  pour 
vérifier  cette  affirmation  :  on  déprimait  le  niveau  au  moT^n 
de  pompes  dans  un  certain  nombre  de  sources.  On  trouva 
ainsi,  comme  l'ayàit  annoncé  Lebrun,  qu*il  suffisait  d'aine 
dépression  de  i  mètre  environ  pour  doubler  le'débit.  Mmb 
une  grave  cause  d'erreur  avait  été  négligée,  car  enn'agis* 
ssût  pas  sur  toutes  les  sources  à  là  fors.  Or  les  venues 
d'eaux  sont  en  communication  plus  ou  moins  directe  entre 
elles  ;  il  en  résulte  que  le  produit  des  unes  digolnuait,  pen- 
dant que  l'on  exagérait  celui  des  autres.  En  réalité,  si  le 
débit  augmente  par  l'abaissement  du  niveau  d^émergence, 
c'est  beaucoup  plus  lentement  que  ne  le  supposait  L^kub. 

D'autres  données,  recueillies  par  les  fonctionnaires 
chargés  de  l'hôpital  militaire,  semblent  accuser  une  diminu- 
tion considérable  dans  le  produit  des  sources  disponibles 
dans  cet  établissement  :  en  voici  le  tableau 


ANNÉES. 


1818 
1836 
1840 
1855 
1851 


AUTEURS  DES  JAUGEAGES. 


Lamarlc,  administrateur.  .  . 

Le  chef  du  gi^nie 

Commission  de  casernement 

Le  chef  du  géni» 

Le  chef  du  génie 


DEBIT  JOURNALIER 
SOOt 

des  pressions  an-dessiu  du  radur 
da  jMiiMid  aiilitain. 


V» 


met.  cubes. 

165 
lis 

69 

70 


met.  enbet. 


i83 

105  à  m 
m 


niais  ces  résultats  ne  méritent  pas  grande  conTmioe,  iavte 


THUrUMBS  BES  9WBCU.  4i3 

(Twie  désgmioD  exacte  des  s«Mles  de  jm^eage  ^ulûpiés. 
H  Bufik  «B  €Êht  et  rédttiB  à  pea  de  tooipe  la  durée  d'uni 
épaîssmeiit,  fon  <ii»teDir  «n  début  éniN-me,  mpporté  aux 
a4  hemrefi,  et  teuft  à  iint  diflârmt.  de  la  fMuesafice  pro- 
ductive léelie.  Où.  a,  pour  ifiS?^  hm  preuve  pateu^fee  de 
fîBoertitttdeâeB  jaugeages;  car  on  pouvait  à  peîne  suffire, 
à  cette  époque,  aux  besoins  des  deux  étaUiaBeoaeBls.  Or, 
la  consaaifliaitioii  compreDait  : 

Thermw  civils 1/18 

Thermes  militaires Bh 

Total. :  .  .    a3a 

Comiae  ou  descendait  alors  l'épuisement  jusqu'au  radier 
du  puisard  militaire,  on  avait  moins  de  o,4o  de  charge 
sur  les  souroes  1  et  2,  et  cq^eodant  on  n'obtenait  en  réalité 
que  84  fioètres  cubes  au  lieu  de  109  mètres  cubes.  La 
différence  provenait  des  épuisements  opérés  simultanément 
au  puisard  civil. 

Il  m  nous  parait  pas  probable  qu'il  y  eût  eu  diminution 
coosidérable  depuis  le  temps  de  Lebrun  ;  aucune  des  con- 
duites souterraines  ue  s'était  obstruée;  aucun  travail ,  de 
natore  à  porter  atteinte  au  débit,  n'avait  été  exécuté;  si  les 
chiffres  trouvés  par  les  officiers  allaient  en  décroissant,  cela 
tient  sioiplemeat  à  ce  que  les  expériences  étaient  faites 
dans  des  conditions  de  plus  en  plus  confoimes  à  la  réalité. 

ËD  ^Umt  «cas,  il  est  oonstant  qu'eu  i8â7  les  pompes  ne 
poufaieut  pas  éoumir  chaque  jour  plus  de  232  mètres 
cubes^  <|iiantité  à  peine  suffisaute  pour  les  besoins  urgents 
des  deux  étaUisseuients. 

Cae  dédsaoïa  onaisilérieUe  du  i5  octobre  i8â5  ayant 
prescrit  l'interveutiiNi  des  ingénieiins  des  mines  dans  toutes 
les  queatîons  d'aména^Biaent  des  eaux  minéraJes,  ce  soin 
incomba  pour  Bourbonae  à  M.  l'iugéaîeur  «n  chef  DrouoL 
Cet  ingénieur  n'était  pas  d'avis  d'abaisser  les  niveaux 
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d'émergence.  Il  faisait  remarquer  que  toute  dépression  des 
niveaux  des  sources  en  diminuait  sensiblement  la  tempéra- 
ture et  la  salure,  par  suite  d'afflux  des  eaux  douces  ar- 
rivant  par  infiltration  ;  donc  l'augmentation  de  débit  ob- 
servée ne  prouvait  pas  l'existence  de  nouveaux  afflux  d'eaux 
thermales  et  présentait  au  moins  autant  d'inconvénients 
que  d'avantages. 

Cherchant  un  autre  moyen  d'accroître  les  ressources  de 
la  station,  et  s' appuyant  sur  des  considérations  théoriques 
parfaitement  exactes,  M.  Drouot  proposa  d'aller  chercher 
Teau  thermale  à  sa  véritable  origine,  c'est-à-dire  à  4o  ou 
5o  mètres  au-dessous  du  sol  du  vallon  de  Borne,  au-dessous 
des  argiles  bariolées  et  à  leur  contact  avec  les  grès  bigarrés. 

Pour  atteindre  ce  niveau,  des  sondages  étaient  néces- 
saires. On  perça  successivement  ceux  qui  portent  les 
numéros  i,  6,  7,  8,  9,  lo.  Chacun  d'eux  permit  de  vérifier 
l'exactitude  de  l'opinion  de  M.  Drouot,  et  amena  au  jour 
une  notable  quantité  d'eau  minérale  très  chaude.  On  dut 
abandonner  plus  tard  le  n"*  6,  qui  était  infecté  par  des 
matières  organiques;  le  n"*  7,  mal  établi,  ne  donna  jamais 
d'eau  ;  mais  les  quatre  autres  fonctionnent  toujours.  Les 
sondages  8  et  9,  placés  à  l'hôpital  militaire,  ont  un  faible 
débit,  et  l'eau  qui  en  sort  n'a  guère  plus  de  5o*  de  tem- 
pérature, bien  qu'elle  atteigne  à  peu  près  la  salure  de  7',4o. 
Les  sondages  1  et  10  ont  même  salure,  mais  leur  puissant 
débit  maintient  la  température  à  62''  au  moins. 

Chacun  des  nouveaux  sondages  augmenta  sensiblement 
la  masse  du  rendement  général,  mais  assez  irrégulière- 
ment, et  en  diminuant  le  produit  des  autres  sources,  à 
chaque  fois,  d'une  bonne  partie  de  la  valeur  de  la  nouvelle 
venue  d'eau.  De  nombreux  jaugeages  accusent  cette  »tua- 
tion,  malgré  leur  peu  d'exactitude,  due  à  la  brièveté  des 
épuisements,  ce  qui  rend  tous  les  chiffres  trop  forts  :  voici 
le  tableau  des  résultats  intéressants. 
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Ie/v.n.»A.  M»ii<^.  i  Footaine  chaude, 
boupces  civues.  .  . }  puigard  romain  . 
Sources  miUlaires.  j  gjj^^«  ;;:::; 

FoDtalDe  chaude. 
Puisard  romain. . 

Romaines 

Sondage  8 

Anciennes 

Sondage  1 

Anciennes 

Sondage  8 

Anciennes 

Sondage  1 

Anciennes 

Sondage  8 

Sondage  9 

(Anciennes 
Sondage  1 
Sondage  10.  •  .  . 

qui  donnait  à  lui  seul  196  m.  c.  ]  |  Anciennes 

Sources  militaires,  t  Sondage  8 

(  Sondage  9 


1859,  après  le  sondage  8,      j  ^^'^^  ^'^^'  '  ' 
qui  donnait  à  lui  seul  Bo  m.  c.  j  g^^^^^  militaires. 

1859,  après  le  sondage  1,      j  Sources  civiles, 
qui  donnait  à  lui  seul  1^  m.  c.  \  ^^^^  militaires. 


1861.  après  le  sondage  9,      I 
qui  donnait  à  lui  seul  32  m.  c. } 


1862,  après  le  sondage  10, 

■  fr 


/  Sources  civiles.  .  . 


Sources  militaires. 


leo^ 


4i5 

250 


90) 
134) 


227  \ 


113  9 

172 


S340 


350 


285\ 


I 


135 


[420 


Un  nouveau  sondage,  portant  le  n^  13,  fut  exécuté  en 
1864  sur  la  place  des  Bains,  à  peu  de  distance  de  l'ancienne 
source  Mayran.  Il  fournit  un  débit  de  75  mètres  environ, 
dont  Ss  s'ajoutèrent  à  la  quantité  totale.  Un  autre  encore, 
le  nM  2,  fut  établi  en  1 866  à  la  face  de  la  Fontaine  chaude, 
et  donna  1 00  mètres  dont  la  moitié  empruntée  aux  autres 
sources. 

Malgré  ces  additions  successives,  qui  sembleraient  at- 
teindre un  produit  de  5oa  mètres  par  jour,  les  registres 
de  jaugeage  tenus  régulièrement,  constatent  que  la  situa- 
tion réelle  n'était  pas  tout  à  fait  aussi  brillante.  Voici  en 
effet  les  résultats  de  l'année  1 866  : 


{*)  Ce  chiffre  accuse  Tinexactitude  des  expériences,  puIsqu^un 
débit  nouveau  de  5o  mètres  aurait  élevé  de  66  mètres  le  rendement 
des  Sources  militaires.  Même  remarque  pour  le  sondage  9. 
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MBITS  HESUBÉS  AUX  THaP->PLBIN8. 


Pttiiard  romain 

Sondage  n*  1 

—  n«  8. 

*"~     n    «fc  ••••■• 

—  n*«a 

—  n*ll 

—  nM« 

Patrice,  Btuyea. .  •  .  . 


TempAratnn. 


SB.,, 

19 

65 


7;d 

7.25 

7^5 
7,40 
3,0 


tlWM. 


Pour  avoir  la  puissance  réelle  de  la  station  «  il  faut  ajouter 
àœ  imabre  le  surcroît  de  débit  total*  60  mètres  envircm, 
dû  au  maintien  des  i^HiiâeBieBts  par  les  poaipes  du  pmr 
sard  dmL.  Hais  une  partie  de  cet  «oédant  se  composait 
d'eaux  froides.. 

Laiigement  suffisante  pour  les  ibeseins  immédials  des 
SKTÎces  Jbalnéaires,  oatte  qttaniité  d'eauK  ne  pouvait  pas 
permettre  de  donner  de  grands  développements  aux  deux 
établisseanenta.  Aussi  la  question  de  rabaîasement  du  m- 
vean  d*émergeoce,  ou  de  la  création  de  nouveaux  son- 
dages, resta-t-eUe  à  Tétude,  en  v«e  d'arriver  à  ub  rende- 
ment de  600  fiiètreB. 

De  grandes  expériences  «OBtplèies  de  jaugeages  par 
épuisement,  opérées  par  M.  Debette  en  i863  et  par  M.  Du- 
porcq  en  1866,  montrèrent  qu'il  fallait  déprimer  de  4  mè- 
tres environ  le  niveau  d'éoïergeoce  dans  toutes  les  sources, 
au-desso«s  de  la  cote  du  pavé  des  bains  civils,  pour  atteindre 
le  résultat  désiré.  En  1868»  l'administration  se  décida  à 
ordonner  les  travaux  nécessaires  à  cet  abaissement,  et 
M.  Duporcq  construisit  en  1 869  un  aqueduc  de  85o  mètres 
de  longueur,  ayant  son  radier  à  4  mètres  en  contre-bas 
du  sol. 

Le  premier  effet  de  ce  travail  fut  de  créer  un  drainage 
important  dans  lequel  se  déchargèrent  naturellement  les 


sources  :  une  granâe  partie  9e  leur  débit  fut  ainsi  perdue 
jusqu'à  nouvel  ordre.  Les  sources  militarres  romaines  ces- 
sèrent de  couler  ;  les  sondages  i  et  8  se  réduieirefit  presque  à 
rien  ;  enfin  le  puisard  romain  fonctionna  comme  puits  ab- 
sorbant tant  qu'on  ne  tirait  pas  l'eau  par  les  pompes,  et 
les  sources  romaines  jouèrent  un  rôle  analogue.  Cette 
situation  est  définie  par  le  tableau  ci^dessoms. 


SOURCES. 


P.«l8ar41  BOmaiii . 
Patrice,  Etuves. 


n"  9. 
nMO. 
nMi. 


•     ••«•• 


Totaux, 


SANS 
épuisement. 


net.  cubes, 
perte  160 

130 
80 


li9 


PAR 

épnisemeut. 


net.  c  nbes. 

«0 

0 

0 

.-> 

46 

108 

75 

0 


311 


^  Les  trataux  d'abaissement  ne  furent  repris  qu'en  1875, 
eii  mftme  temps  tjue  le  forage  du  sondage  n*  i3  sur  le  pui- 
.sard  romain  :  ce  dernier  a  donné  de  beaux  résultats,  évalues 
à  175  mètres  cnbes  par  jour  aussitôt  son  ouverture. 

l*our  obtenir  l'abaissement  général  des  émergences  de 
toutes  les  sources,  nous  avons  laissé  de  cOté,  au  moins 
lyroTÎsoirement,  toutes  les  sources  romaines,  et  réuni  seu- 
lement le  produit  des  sondages  dans  une  tuyauterie  établie 
à  la  cote  2^2.  Les  tuyaux  sont  installés  dans  des  galeries 
voûtées  créées  à  cet  effet.  Le  sondage  n'  1  ayant  été,  d'a- 
bord, laissé  à  l'écart,  nous  avons  obtenu  les  résultats  sui- 
vants à  la  date  du  s 8  décembre  1875. 
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SOURCES. 


Sondages  n*'  8 

-^     n«  9 

—  D*»  10 

—  nMl 

—  n«  lî 

—  nM3 

Totaux,  moyennes. 


TEMPERATURE. 


degrés. 

il 
45 
65 
61 

6i 
65 


DEBIT 

joaroalier. 


611/2 


met.  eubes. 

34,6 

%,8 
123,4 

61.7 
106,0 
172,8 


529,3 


Toutes  les  eaux  sdusi  réunies  et  mélangées,  arrivent  dans 
un  appareil  distributeur  qui  les  partage  inégalement  entre 
les  services  civils  et  militaires,  suivant  la  règle  fixée  pour 
cette  répartition.  La  part  de  chaque  établissement  va  s'ac- 
cumuler dans  un  grand  puisard  souterrain,  suffisant  pour 
recueillir  toutes  les  eaux  pendant  i4  ou  i5  heures:  la 
marche  des  pompes  pendant  le  reste  du  temps  permet  ainsi 
de  ne  rien  perdre  du  débit  des  sources  pendant  la  saison 
balnéaire.  En  hiver,  leur  produit  s* écoule  par  l'aqueduc 
dans  la  rivière  d'Apance,  sans  surcharge  habituelle  de  la 
pression  sur  les  sondages. 

La  température  des  sources  étant  trop  élevée  pour  leur 
utilisation  directe,  il  a  fallu  de  tout  temps  en  refroidir  une 
partie  vers  3o*.  Cette  opération  s'était  faite  primitivement 
dans  de  grands  bassins  en  plomb,  placés  dans  les  combles 
des  deux  établissements  :  l'eau  y  arrivait  en  moyenne,  avec 
une  température  de  5 o"",  et  a 4  heures  au  plus  de  séjour  la 
ramenait  au  point  nécessaire.  Dès  la  création  des  premiers 
sondages,  l'élévation  de  la  température  avait  obligé  à  ac- 
croître la  surface  des  réservoirs  de  refroidissement. 

Mais  avec  le  nouveau  débit  de  plus  de  5oo  mètres  et  avec 
une  température  de  60*  au  moins,  des  moyens  de  refroi- 
dissement plus  énergiques  devenaient  nécessaires.  Lors  de 
préparation  de  son  projet  d'ensemble,  M.  Debette  pensa  à 
obtenir  la  réfrigération  en  faisant  circuler  les  eaux  ther- 
males autour  du  tuyau  où  aurait  passé  une  partie  du  débit 
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du  ruisseau  de  Borne.  Ce  moyen  très  logique,  mais  très 
coûteux,  et  d'une  application  difficile,  aurait  soulevé  une 
grande  et  légitime  opposition  de  la  part  des  riverains,  et 
il  a  fallu  l'abandonner.  M.  Duporcq  a  proposé  ensuite  de 
faire  tomber  l'eau  thermale  en  pluie  dans  un  cylindre  ou 
dans  une  tour  parcourus  par  un  ventilateur  énergique  :  il 
fit  même  construire  à  Bourbonne  un  réfrigérateur  de  ce 
système,  sur  une  assez  grande  échelle  pour  bien  juger  le 
procédé.  Les  résultats  furent  satisfaisants  ;  mais  l'entretien 
était  difficile,  le  moteur  coûteux,  et  de  plus,  les  médecins 
se  montraient  fort  peu  satisfaits  d'un  procédé  que  certaines 
idées  fausses  leur  faisaient  regarder  comme  susceptible 
d'altérer  l'efficacité  de  leurs  eaux  minérales. 

Nous  en  sommes  revenus  au  refroidissement  par  simple 
exposition  à  l'air,  suivant  les  anciennes  habitudes,  mais 
en  donnant  aux  bassins  une  large  surface  et  une  capacité 
suffisante  pour  y  conserver  les  eaux  pendant  deux  jours. 
Les  bassins  ont  été  placés  en  dehors  de  tout  bâtiment,  pour 
éviter  la  rapide  destruction  des  charpentes  sous  l'influence 
des  vapeurs  salées  dues  à  l'eau  thermale.  Us  ont  une  su- 
perficie de  400  mètres  carrés,  et  une  profondeur  de  1  mè- 
tre, s  )it  une  capacité  totale  de  400  mètres  cubes.  Adoptant 
les  mêmes  idées,  le  service  du  génie  a  construit  auprès  des 
nôtres  des  bassins  analogues. 

Nous  avions  proposé  de  couvrir  ces  réservoirs  d'une 
légère  toiture  montée  sur  arcs  en  briques  pour  éviter  le 
soleil  qui,  pendant  l'été,  gêne  beaucoup  le  refroidissement. 
Cette  toiture  devait  encore  empêcher  la  chute  des  feuilles 
mortes,  diminuer  la  vigueur  des  végétations  aquatiques  et 
rendre  moins  nuisible  l'effet  de  la  gelée.  La  toiture  a  été 
supprimée  par  l'administration,  sans  que  nous  ayons  eu  à 
constater  de  trop  mauvais  effets  de  cette  simplification. 

Aussitôt  achevés  ces  travaux  définitifs  d'aménagement 
général  des  sources  minérales,  l'État  a  entrepris  la  con- 
struction d'établissements  civils  nouveaux  où  doit  être 
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e&Dsoixunée  ia  part  d'eaux  réservée  à  ce  senrôe^  Ces 
béiimsHtBv  étabhs  soraM  les  prcjets  de  M.  Muhzer, 
architecte^  ooé  dft  6tre  esécutés  par  parties,  pour  ne  pai 
arrêter  «aiiqdètemeiit  une  saisov  bainèaife,  ee  qui  aurait 
roiaé  Bourbonne.  Au  foretàmesore  de  cette  recoostme- 
tion,.  on  a  établi  des  galeries  sraternÛDes  destinées-  à  rece- 
voir  la  tayisnterie  de  la  distribulion ,  qui  se  trovw  mnà 
facile  à  surveiller  et  à  entretenir.. 

On  a  bâti  d' abord  un  étabUssement  de  deuxième  classe, 
cdaftprenaal  denoi  piscines^  pea<  de  baignoires  et  beaucoup 
de  cabinets  de  douches»  Nous  y  avons  installé  la  cBstnbu- 
tiour  ^t  cet  étaUissenient  a>  fonctionné  pendant  la  saison 
1878.  C'est  maintenant  le  tour  de  rétablissement  de  pre- 
mièra  classe,  et  toute  cette  restauration  sera  complète  pour 
la  saison  de  1880. 

Êiat  iéfinitif  de  la  itatiên.  —  Goonne  l'ont  fait  successi- 
vement Le  Bon,  Thibaut,  Gauthier  et  Diderot,  nous  allons 
exposer  maintenant  l'état  de  l'enseioble  des  bains  deBour- 
boone  en  1879. 

Les  sources  de  BourlmiDe  appartiennent  à  deux  catégo- 
ries :. 

La  première  a  sou  origine  directe  dans  la  nappe  d'eau 
thermale  qui  enfuie  vars  la  surface  de  contact  des  argiles 
bariolées  et  des  grès  bigarrés,  dans  une  loae  asseï  res- 
treinte située  vers  4&  mètres  de  profondeur  au-dessous  du 
sol  nataireh  Cette  zone  parait  occuper  à  peu  près  l'étendue 
représentée  à  la  surface  par  les  înslaHations  balnéaires  et 
par  la  place  de&  bains  ;  son  maximum  de  puissance  produo-^ 
tive  est  très  rapproché  du  pied  àa  sondage  b^  i5.  KUe 
donne  des  eaux  qui  présentent  une  température  de  6à  de- 
grés environ'  en  parvenait  aux  orifices  d'émergenee  ;  dams 
quelques  cas^  ces  eaux  sont  refroidies  seosihleiDent  par 
leur  passage  fent  à  travers  des  terraiis  firoîds,  maisi  sans 
mélange  d'eau  douce.  La  aaluve  est  «sses  fise  et  très  vu»- 
sme  de  7<,4o  de  résidus  par  litre;  la  compaaitton  de  ces 
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lUSIUllDy  u  apfV9  13   I1NFJVUR6  Cffc  UimUICllDCA  AIIUjSBfty  6St 

la  soifante  : 


Ckioinire  di9  sodiBoi. 5,7^ 

Cuzonur^  dO'  lUAgiiésiiitt  .•••.••...•  •jSt^ 

Sttlliite  cte  p«tafliQ^ •fiS^ 

Sulfate  dBCiiaax... .  •  .  .  o,W 

Carbonate  de  cham 0,09 

Sâfeate  dé  fleude  • •..••  0,11 

Almniie* O903 

Total 7,54 

L'émergenoe  des  eaux  est  accoiopagaée  d'un  dégi^ment 
de  gaz  assea  abofndants  évahiés  à  3  ou  4  p*  100  du  volmne 
d'eau  écouléy  et  composés  presque  excluûvement  d'azole, 
avec  un  peu  d'acide  carbonique,  d'âpre»  une  analyse 
récente  de  M.  Ladrey  (*) . 

La  seconde  catégorie  d'eaux  minérales  est  fournie  par 
une  zone  aqnifëre  eiistaat  à  la  base  des  alluvions,  dans 
des  couches  perméables  immédiatement  recouvertes  par  le 
béton  romain.  Elle  reçoit  des  eaux  douces  par  infiltratioBa, 
tandis  que  l'eau  minérale  lui  est  amenée  depuis  l'autre 
nappe  par  des  cheminées  naturelles  remplies  de  sable  sili- 
ceux. Les  sources  romaines  étûent  composées  exclusive- 
ment de  cette  seconde  catégorie.  Aujourd'hui,  elle  est  laisr 
sée  de  côté,  au  moins  jusqu'à  nouvel  ordre»  tant  que  les 
sondages  suffiront  aux  besoins  des  deux  établissements. 
Mais  deux  orifices  sont  réservés  pour  permettre  au  besoin 
la  reprise  de  ce  débit  supplémentaire. 

Nous  n'avons  doncaujourd'lmiycomme  sources  nornules 
en  activité  à  Bourbonne ,  que  sept  sondages  (**) ,  créés  à 
diverses  époques,  et  doAt  nous  aîloas  donner  les  princi- 
paux élémests  dans  le  tableau  ei-desaoua  : 


(^)  Professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  fHJon. 

(«^  U  posktlou  de  œs  sondages  eal  taidiqQée  sar  le  plan  géaiiml, 
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«S 

9 

DATE 

13 

O 

A 

8 

9 

10 

11 

d'exé- 
eatioD. 

1859 
1899 
1863 
186Î 
18&i 

12 

1865 

13 

1875 

EMPLACEMENT. 


Jardin  des  thermes  civils. .  .  . 
Cour  de  I*hôçital  militaire.  .  . 

Rue  de  l'hôpital 

Cour  intérieure  des  thermes.  . 
Place  des  Bains  (source  May- 

ran) 

Place    des    Bains    (Fontaine 

chaude)  ..• r. 

Étahlissement    de    1**   classe 

(Puisard  romain) 


PROPON- 
DEUR 

du  fond 

du 
forage. 


43,9S 
41,97 
35,85 
45,60 

46,49 

51,00 

45,45 


COTE 

dn  fond 

du 
forage. 


212,51 
213.94 
219.37 
210,31 

209.42 
204,91 
210,46 


NATURE 

du 
tubage. 


Bois. 

Id. 

Id. 

Cnivre. 

Bois. 

Id. 

Cuivre. 


DIA- 
MÂTRB 

inté> 
rieur. 


0,10 
0.10 
0,10 
0,19 

0,10 

0,15 

0,19 


Chacun  de  ces  tubages  a  été  percé  de  trous  à  un  niveau 
convenable  pour  recevoir,  aussi  directement  que  possible, 
l'eau  des  nappes  aquifères  rencontrées  pendant  le  forage. 

Le  n*"  1  présente  des  trous  sur  25*^,04  de  longueur  entre 
les  cotes  214)59  et  25g,63. 

Le  n°  8  est  percé  sur  6  mètres  de  longueur  à  partir  de 
la  base  des  tuyaux»  qui  ne  sont  enfoncés  que  jusqu'à  la 
profondeur  de  26™»8i.  La  lanterne  est  donc  comprise  entre 
les  cotes  2 29«  10  et235,io. 

Len*  9  a  une  lanterne  de  1 5"*,  12  de  hauteur,  comprise 
entre  les  altitudes  222,14  et  237,26. 

Le  tubage  du  n""  10  présente  des  trous  sur  16  mètres,  de 

210,4^    ^    226,46r 

Le  n^'ii  a  une  lanterne  de  2o"',52  commençant  à  la 
cote  209,4a  pour  se  terminer  à  229,94. 

Len*  12  n'a  que  7'',3i  de  tuyaux  munis  d'ouvertures, 
entre  les  cotes  2o4»9i  et  212,22. 

Le  n*"  1 3  a  8  mètres  de  longueur  de  lanterne,  entre  les 
cotes  210,60  et  2i8,6o. 

Chaque  sondage  est  pourvu  d'une  tète,  sorte  de  puits  en 
maçonnerie  de  briques,  ayant  o",33  de  diamètre  intérieur 
et  o"',33  d'épaisseur,  recouvert  d'un  second  puits  en  ma- 
çonnerie de  moellons  de  o",3o  d'épaisseur  (PI.  VIII,  /Ig.  3). 
Le  fond  du  puits  descend  à  la  cote  251,69,  et  l'ouvrage 
repose  sur  une  couche  de  béton  de  o"',3o  d'épiûssear  et 
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i",8o  de  diamètre.  Le  tubage  du  sondage  dépasse  de 
o^jio  à  o",i5  le  fond  du  puits,  et  son  ouverture  libre  est 
recouverte  d'une  forte  grenouillère  en  cuivre.  Le  haut  du 
puits  est  fermé  par  deux  tampons,  le  premier  en  bois,  le 
second  en  fonte.  L'ensemble  de  cette  disposition  permet 
d'ouvrir  facilement  au  jour  rorifice  de  chaque  sondage  et 
de  le  curer  au  moyen  d'une  petite  sonde  lorsqu'il  s'ensable  ; 
de  plus,  aucun  corps  étranger  ne  peut  pénétrer  dans  le 
tubage  en  venant  de  l'extérieur. 

Le  sondage  n""  i3  a  seul  une  disposition  particulière, 
due  d'abord  à  ce  qu'il  est  placé  sous  les  galeries  de  dis- 
tribution de  l'établissement  de  première  classe,  puis  à  ce 
que  ce  forage  a  été  percé  au  centre  du  puisard  romain. 
Nous  n'avons  pas  rempli  tout  le  vide  de  cet  ouvrage;  mais 
nous  avons  appliqué  contre  ses  parois  une  tour  en  briques, 
de  forme  ovale,  ayant  pour  axes  i™,45  et  i"»,6o.  Le  fond 
est  formé  aussi  de  briques  posées  au  ciment  et  présentant 
un  radier  légèrement  concave,  ce  qui  en  augmente  la  soli- 
dité et  Tétanchéité.  Le  tout  repose  sur  une  masse  de  béton 
de  s  mètres  d'épaisseur,  reliée  aux  travaux  romsûns,  et 
qui  a  été  posée  pour  les  travaux  du  forage*  Le  haut  du 
puits  est  couvert  d'une  voûte  ayant  au  centre  une  ouver- 
ture fermée  par  un  double  tampon  et  placée  dans  le  radier 
de  la  galerie  de  distribution,  entre  les  deux  étuves.  Le 
tubage  en  cuivre  dépasse  de  o°',25  le  fond  du  puits. 

De  chaque  sondage  part  un  tuyau  de  cuivre  ayant  son 
axe  à  la  cote  262,17,  soit  à  o'",42  au-dessus  du  fond  du 
puits  en  briques.  C'est  par  cet  orifice  que  se  fait  la  sortie 
de  l'eau  thermale. 

Les  tuyaux  sont  placés  horizontalement  à  ce  niveau  dans 
tout  leur  parcours.  Leurs  diamètres  sont  calculés  de  ma- 
nière à  ce  que  la  perte  de  charge  totale  soit  de  o"',io  envi- 
ron depuis  chaque  sondage  jusqu'au  point  de  déversement 
des  eaux  dans  les  deux  puisards.  Dans  ces  conditions,  les 
tuyaux  devront  se  trouver  toujours  à  peu  près  remplis  sur 
Tome  XVIi,  1880.  28 
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tout  leur  parcours,  et  les  plus  gros  d'entre  eux  (soudaines 
10  et  1 3)^  quioBit  o,io5  de  diamètre,  auront  leur  embou- 
chure complètement  noyée.  Od  évitera  ainsi  la  corroaîoD 
du  cuivre  par  Tair  hiumide  que  le  courant  d'ean  osinérale 
aurait  entraîné  à  sa  suite  sans  oetie  précaolk» . 

Noyés  d'abord  dans  la  maçonnerie  sor  une  iongoMr  ée 
o'',70  et  cimentés  dans  les  parois  des  tètes  de  âoïkli^ges, 
les  tuyauK,  à  kur  eorfie,  sont  fixés  à  des  robinets-'Yannes 
en  bronze,  prolongés  ensuite  par  les  conduites. 

Le  robinet-vanne  a  pour  but  de  mettre  le  sondage  en 
charge  en  cas  de  besoin,  par  exemple  en  cas  de  réparaiion 
à  faire  à  une  conduite.  Mais  il  porte,  en  outre,  un  robinet 
latéral  de  o'^fOÔ  de  diamètre,  placé  entre  la  vanne  et  Je 
sondage  (PI.  YIII,  fig,  4)«  Habituelleoient  fermé,  cec  orîiice 
peut  être  utilement  ouvert  dants  deux  c«s,  pour  les  curages 
et  pour  les  jaugeages. 

Les  enrages  sont  nécessaires  pour  faire  di^araUre  les 
quantités  considérables  de  sables  silioeox  qui  s'amassest 
peu  à  peu  au  fond  des  trous  de  sonde,  amenés  par  fes 
eaux  thermales.  Leur  amonceilemeni  successif  rend  le  pas- 
sage de  l'eau  de  plus  en  pins  difficile,  et  leur  hauteur 
maxima  arriverait  ii  atteindre  ou  à  dépasser  les  fenêtres  les 
plus  élevées  percées  dans  le  tubage,  peut-ètne  même  à 
remplir  toute  h  colonne.  Il  est  néœsBaiie,  de  temps  en 
temps,  de  remédier  à  cet  état  de  cboaes  pour  maintepir  le 
débit  normal  des  sources. 

11  y  a  deux  catégories  de  curages  à  eflectuer.  Les  fn- 
miers  seront  ammels  et  se  borneront  à  agiter  les  dépd^  du 
fond  au  moyen  d'un  poids  assez  lourd  suspendu  à  ooe 
forte  cordelette.  Nous  savons  qu'il  suffit  de  produire  un 
fiible  mouvement  de  pistoa  dans  le  tubage  pour  détermi- 
ner  de  fortes  oscillations  dans  bi  oolonne  des  eaux  asoes- 
dantas.  Le  poids  Mrvira  de  piston,  et  les  brusques  soubre- 
sauts du  courant  d'eau  laînérale  entraîneront  une  ^aede 
quantité  de  sables.  La  mageore  partie  de  oexani  est  très 
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tteue,  et  le  eonrant  ascendant  les  eniratoera  jusqu'à  la 
loyauteiie.  Ils  s'y  déposeraient»  si  la  fermeture  de  la 
vanne  ei  i'ouverture  du  robinet  de  jauge  ne  permettaient 
de  les  déverser  immédiatement  dans  le  caniveau  des  gale- 


Des  curages  à  la  sonde  seront  nécessaires,  à  des  inter- 
valles assez  longs,  pour  ramener  directement  h  la  sur&ce 
la  partie  la  plus  grossière  des  matières  étrangères.  La 
man<BUvre  de  la  vanne  et  du  robinet  de  jauge  permettra 
comme  dans  le  cas  précédent,  de  se  débarrasser  des  eaxuL 
sales  que  firoduira  l'opération. 

11  sera  toujours  précieux  de  pouvoir  vérifier  le  débit  de 
chaque  sondage.  Cette  mesure  fera  connaître  les  accidents 
qui  les  auraient  affectés  isolément,  et  permettra  de  juger 
ée  l'opporUinilé  et  de  reflkacjté  des  ciirages. 

Les  jaugeages  les  plus  soignés  n'avaient  pu  jusqu'ici 
être  effectués  avec  précision.  Lors  des  essais  par  épuise- 
ment, le  régime  et  le  nombre  des  sources  étaient  fort  diifè- 
rents  de  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui  :  de  sorte  que  les 
résultats  obtenus  n'ont  plus  qu'un  intérêt  historique.  De 
plus  ces  expériences  étaient  loin  d'ttre  parfaites  par  elles- 
mêmes.  Nous  savons  en  effet  que  le  moindre  effort  d'aspi- 
ration exercé  sur  la  colonne  ascendante,  produit  pour  la 
source  des  variations  de  régime  considérables  et  assez 
durables  :  ces  mouvements  oscillatoires  sont  fort  inégaux 
el  affectent  le  sondage  n"*  is,  plus  qu'aucun  des  autres. 
Il  faut  un  temps  fort  long  pour  amener  le  régime  constant 
au  niveau  d'épuisement  choisi,  et  cette  durée  n'est  pas 
compatible  avec  une  expérience,  pas  plus  que  la  parfaite 
régularité  de  la  marche  de  toutes  les  pompes. 

Aujourd'hui,  nous  n'avons  plus  à  craindre  ces  incerti* 
Indes.  Pour  faire  on  bon  jaugeage,  il  suffit  de  ferma*  toutes 
les  vannes  en  ouvraot  tous  les  robinets,  puis  d'attendre 
deux  on  trois  jours  que  le  régime  fixe  soit  rétabli.  La 
cbar^  est  très  faible  au-^lessus  de  chaque  niveau  de  prise 
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d'eau,  et  ne  dépasse  o^joG  pour  aucun  des  sondages.  On 
se  trouve  donc  sensiblement  dans  les  conditions  où  les  eaux 
sont  normalement  recueillies  pour  le  service  balnéaire. 

On  place  alors  un  seau  de  i  o  litres  sous  le  robinet  de 
jauge,  et  Ton  vérifie  au  compteur  à  secondes  le  nombre  de 
secondes  nécessaire  pour  remplir  le  seau.  Les  résultats 
ainsi  obtenus  ne  sont  pas  très  précis,  car  on  ne  peut  trop 
apprécier  que  le  quart  de  seconde,  ce  qui  correspond  à 
une  erreur  de  5  p.  loo  pour  le  débit  du  sondage  n"*  i3. 
Mais  au  moins  les  chiffres  sont  absolument  comparables 
entre  eux,  à  quelque  époque  qu'ils  aient  été  recueillis. 

Le  premier  jaugeage  d'ensemble  effectué  par  cette  mé- 
thode date  du  28  décembre  1875,  le  n*"  1  n'était  pas  alors 
réuni  à  l'ensemble  des  sources:  voici  les  résultats  obtenus. 


SOURCES. 


TEUPËRATURE. 


TEMPS  NECESSAIRE 

pour 

remplir  10  litres. 


Sondage 

n«  8.  .  .  . 

"~- 

9.  .  .  . 
10.  .  .  . 

11 

12 

13.  .  .  . 

Totaux  et  moyennee 

41» 

45 

65 

64 
65 


secondes. 
25 
30 

7 
14 

8 

5 


6!»  i/a 


DEBIT  CAGUUS 

par 
24  heures. 


met.  cttb. 

3i,6 

28,8 

123,4 

61,7 

106,0 

172,8 


529,3 


Un  aqueduc  général  de  décharge,  construit  en  1869  sur 
une  longueur  de  840  mètres,  depuis  l'angle  nord-ouest  de 
'établissement  de  première  classe,  jusqu'à  la  rivière  d'A- 
pance,  sert  à  envoyer  à  ce  cours  d'eau  tous  les  produits 
des  sondages  non  utilisés,  en  même  temps  que  les  eaux 
provenant  des  cabinets  de  douches  et  de  bains.  Son  radier 
est  à  la  cote  25i  ,76  à  l'amont,  et  présente  une  pente  régu* 
lière  de  1  millième.  La  section,  de  forme  générale  ovoïde, 
est  suffisante  pour  le  passage  des  honmies  chargés  de  le 
nettoyer.  Une  vanne  autoclave,  installée  dans  la  tête  aval, 
devrait  servir  à  empêcher  le  reflux  des  eaux  de  TApance, 
lors  des  crues  de  cette  rivière  :  mais  elle  a  quelque  peine 
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à  remplir  cette  fonction,  et  les  inondations  se  font  rapi- 
dement sentir  jusqu'à  Tamont.  En  temps  normal,  Taque- 
duc  ne  renferme  que  le  courant  d'eau  représentant  le  débit 
des  sources  ;  il  maintient  alors  à  peu  prés  à  sec  toutes  les 
galeries  qui  viennent  déboucher  sur  lui. 

Toutes  les  eaux  des  sondages  doivent  être  réunies  en- 
semble et  mélangées,  de  manière  à  obtenir  un  produit 
régulier  et  uniforme  :  leur  point  de  jonction  est  une  petite 
chambre  voûtée  créée  en  1875  sous  la  place  des  bains,  et 
que  nous  décrirons  plus  loin  sous  le  nom  de  chambre  de 
distribution  :  elle  est  très  voisine  du  sondage  nM2. 

Pour  amener  les  eaux  en  ce  point,  nous  avons  construit 
en  187.^  un  réseau  de  galeries  souterraines*  Elles  ont  un 
caniveau  axial  dont  le  fond  est  à  la  cote  25 1 ,74  ;  toutes  les 
eaux  reçues  dans  ce  caniveau  sont  conduites  par  lui  à 
l'aqueduc  général  de  décharge.  Les  bords  du  caniveau 
forment  banquettes  à  la  cote  s  5 1,94-  Les  galeries  ont  une 
largeur  de  1  mètre,  et  une  hauteur  de  l'^yso  et  l'^tSo  au- 
dessus  de  la  banquette. 

Ces  banquettes  soutiennent  une  tuyauterie,  dite  tuyau- 
terie des  sondages,  qui  rayonne  depuis  la  chambre  de 
distribution  en  trois  branches  provenant  respectivement 
du  sondage  n"*  12,  des  sources  militaires  et  des  sources  ci* 
viles  ;  en  outre,  elles  reçoivent  les  deux  tuyaux  qui,  après 
le  partage,  conduisent  les  eaux  aux  deux  puisards.  Faite 
primitivement  en  tuyaux  de  grès,  cette  tuyauterie  n'a  pas 
pu  résister  aux  efforts  de  dilatation  et  de  raccourcisse- 
ment, non  plus  qu'aux  brusques  variations  de  température 
dues  à  l'invasion  des  eaux  froides  venant  de  l'Apance  par 
l'aqueduc  au  moment  des  crues,  malgré  la  vanne  autoclave  : 
au  bout  de  trois  ans,  beaucoup  de  tuyaux  étaient  fendillés, 
et  il  a  fallu  recourir  à  l'emploi  du  cuivre.  En  1878,  nous 
avons  donc  créé  une  tuyauterie  nouvelle,  composée  de 
tubes  ayant  des  diamètres  de  o^'yoGS  à  o",i6o,  calculés  de 
manière  à  égaliser  les  pertes  de  charge  sur  tout  le  parcours. 
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Les  tuyaux  sont  posés  sur  des  cales  en  bois,  r6uais  cotre 
eux  par  des  joints  en  bronze  à  vis,  et  interrompues  en 
certains  points  pour  permettre  tes  mouvements  de  dilata- 
tion. Le  jeu  des  extrémités  libres  se  fait  alors  dans  des 
manchons  en  cuivre,  dits  bùitisàrallongeij  dont  les  brides 
renferment  des  garnitures  de  caontcbonc. 

Au  centre  de  la  chambre  de  distribution,  est  installée  la 
bâehe  de  distribution.  C'est  une  cuve  en  cuivre,  de  l'^ie 
de  côté,  dont  un  des  angles  est  abattu.  Le  dessus  est 
fermé  par  un  couvercle,  et  les  parois  verticales  sont  pour* 
vues  de  5  vannes.  Une  cloison  intérieure,  descendant  jus« 
qu'à  o",  I  o  du  fond,  partage  la  bâcbe  en  deux  comparti- 
ments ;  l'un  de  mélange,  pourvu  de  3  vannes,  l'autre  de 
départ,  pourvu  de  a  vannes. 

Les  trois  conduites  d'arrivée  débouchent  dans  le  premier 
compartiment,  où  s'accomplit  le  mélange  de  toutes  les 
eaux  des  sondages  :  les  eaux  passent  ensuite  ensemble  dans 
le  second  compartiment,  par-dessous  la  cloison  séparative. 
Ainsi  confondues,  elles  sont  réparties,  au  moyen  des  vannes, 
entre  les  deux  conduites  de  départ,  suivant  les  règles  po- 
sées dans  la  décision  commune  des  Ministres  de  la  guerre 
et  des  travaux  publics  en  date  des  18-97  ^^  1S69*  Vdci 
les  termes  de  cette  décision  : 

n  Lorsque  le  débit  journalier  total  des  sources  s'élèvera 
f(  à  58o  mètres  cubes,  les  bains  civils  recevront  3 10  nièires 
a  cubes,  le  service  militaire  35o  mètres  cubes,  et  les  ba- 
a  bitants  de  Bourbonne  »o  mètres  cubes. 

«  Les  augmentations  et  diminutions  seront  partagées 
(c  entre  les  deux  services  civil  et  miHtaire  dans  la  propor-* 
f(  tion  de  5  à  7,  la  part  des  battants  de  Bourbonne  for- 
ce mant  toujours  ^  du  chiffre  total,  sauf  entre  58o  mètres 
9  cubes  et  600  mètres  cubes,  où  cette  part  restera  fixée  à 
«  20  mètres  cubes. 

«  Le  service  civil  sera  chai^  de  desservir  les 
«  tants  de  Bourt)onne  et  recevra  leur  part  à  oet  effSet  » 
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Bans  leà  concKtions  actadlies,  avec  un  débit  de  53o  met. 
cubes  par  ^4  heures,  le  calcul,  basé  sur  cette  déeision, 
donne  les  cfaiffies  suivanits  : 

/  DoDt  17,7  pour  les  habitants  de  Bour- 
Senrice  civil .  .  .    5i6*,6j  bonne 

\  et      398,9  pour  rétablissement. 
Service  militaire.    ai5  ,/i  pour  les  services  balnéaires. 

TotaT.  .  .    53o'^,oo 

Qmkpat  te*  puisard  civil  doive  recevoir  plus  d'eau  cpie 
\e  puisard  militaire,  les  tuyaux^  qui  conduisent  ani  premier 
ont  o",  is  de  diamètre,  et  les.  seconds  oet  o'^fiS,  ce  qui 
tient  à  la  diférenee  entre  les  parcouis  :  la  perte  de  charge 
devant  rester  sensiblement  la  même  depuis  la  bâche  de 
distribution  jusqu'à  chacun  des  déreraoiirs. 

Uœ  fois  le  régime  normal  du  partage  établi  par  les  po- 
STiioDS  coisv«iiab)e9  des  vannes,  il  suffira  d'un  très  faible 
mcovement  de  celhes-et  pour  amener  les  quantités  d'eaux 
respectives  exactement  au  débit  exigé,  lorsque  le  produit 
total  vaoriera  un  peu,  ainsi  que  cela  a  lieu  suivant  les  sai* 
sons. 

Les  conduites  de  départ  des  eaux,  parvenues  en  face  de 
chacun  des  puisards,  présentent  des  coudes  en  cuivre^ 
aplatis  pour  passer  en  dessous  des  conduites  des  sources, 
et  qui  fbist  tomber  l'eau  dans  chacun  des  puisards. 

Le  puisard  civil  est  construit  sur  la  place  des  Bains,  entre 
le  sondage  n*  1 1 ,  l'établbsement  de  première  classe,  et  le 
bâtiment  des  pompes. 

Son>  profil  et  sou  plan  sont  représentés  PI.  VU,  fig,  4 
et  5.  Sd  caipecité  est  de  200  mètres  cubes,  calculée  jus- 
qu'au niveau  d'accès,  des  eaux,  à  la  cote  961,97,  qui  est 
aussi  le  mv^eau  des  naissances  de  la  voûte.  Eu  admettant 
qa^  cetl»  cave  reçtive  3oo  mètres  cubes  par  joar,  ce  vo- 
lume permet  de  ne  faire  marcher  les  pompes  qu«  pendant 
S  hcfinres  par  jour.  Ge  temps  leur  est  d'ailleurs  nécessaire. 
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car,  en  marche  normale,  nos  appareils  ne  permettent  guère 
de  faire  monter  que  35  mètres  cubes  par  heure  dans  les 
grands  réservoirs.  Le  trop  plein  du  puisard  est  muni  d'une 
vanne  autoclave  en  bronze,  destinée  à  empêcher  le  retour 
des  eaux  sales  provenant  de  l'aqueduc  et  de  la  vidange  des 
bdns,  lorsque  les  crues  de  l'Âpance  arrêtent  Fécoulement 
naturel. 

Pour  pouvoir  faire  des  jaugeages  directs  du  courant  d'eaa 
à  l'arrivée  dans  le  puisard,  afin  de  régulariser  le  partage, 
le  mur  de  tête  présente  une  porte  réservée,  habituellement 
fermée  par  une  légère  cloison  en  briques,  facile  à  détruire 
et  à  rétablir.  Deux  cheminées  percées  dans  la  voûte,  et 
prolongées  jusqu'au  sol  de  la  place,  permettent  Vaérage 
pour  les  jaugeages  ou  pour  les  nettoyages. 

Le  puisard  civil  est  sensiblement  étanche.  Son  radier  est 
composé  de  briques  debout,  posées  à  bain  de  ciment,  et 
suivant  une  forme  cylindrique  légèrement  concave.  Il  re* 
pose  sur  un  massif  de  béton  de  près  de  i  mètre  d'ép^s- 
seur.  Une  petite  cuve  a  été  ménagée  au  pied  d'une  des 
parois  pour  loger  l'aspirateur  des  pompes.  Le  béton  lui* 
même  est  posé  sur  un  drainage  formé  de  moellons  cal- 
caires bruts,  interposés  entre  lui  et  les  argiles  bariolées 
sous-jacentes. 

Au  milieu  du  radier,  vers  son  extrémité  est,  on  aperçoit 
une  double  bride  de  bronze,  boulonnée,  dont  rorifice  est 
fermé  par  une  plaque  de  cuivre.  A  cette  bride  se  rattache 
un  tuyau  en  plomb  de  0,10  de  diamètre,  qui  traverse  le 
radier  et  tout  le  béton,  Cet  orifice,  facile  à  ouvrir  et  à 
fermer,  a  dû  être  ménagé  pendant  la  construction,  par 
suite  des  nécessités  imposées  par  les  épuisements,  il  corn- 
munique  avec  le  drainage,  où  se  réunissent  toutes  les  eaux 
vagues  des  terrains  ambiants,  et  il  suffit  de  l'ouvrir  pour 
assécher  les  terres  jusqu'à  une  certaine  distance*  Cette 
circonstance  a  été  fort  utile  pour  la  construction  de  l'éta» 
blissement  de  deuxième  classe,  dont  les  fondations  ont  dû 
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être  établies  profondément  :  elle  permettra,  au  besoin, 
toutes  les  réparations  nécessaires  au  puisard  et  aux  gale* 
ries  avoisinantes,  sans  installation  spéciale  pour  les  épui- 
sements. 

L'aspirateur  des  pompes  plonge  directement  dans  le  petit 
bassin  du  fond  du  puisard.  Le  tuyau  suit  la  paroi  voisine, 
puis  arrive  horizontalement  au-dessous  de  trois  corps  de 
pompe  en  bronze,  à  piston  plongeur.  Sur  le  même  bâti 
que  les  pompes  sont  fixés  deux  cylindres  à  vapeur  dont  les 
bielles  agissent  directement  sur  l'arbre  des  pompes,  muni 
de  deux  volants.  Le  tout  est  calculé  pour  marcher  avec 
une  vitesse  de  trente  tours  par  minute,  avec  une  détente 
de  moitié  environ. 

Les  pompes  sont  installées  dans  une  excavation  de 
â  mètres  de  profondeur,  qui  réduit  la  hauteur  d'aspiration 
maxima  à  6  mètres  à  peu  près.  La  chaudière  est  au-dessus 
du  sol  :  elle  se  compose  d'un  cylindre  de  i  mètre  de  dia- 
mètre et  2  mètres  de  longueur,  chauffé  directement  sur 
presque  toute  sa  moitié  inférieure;  les  gaz  chauds  re- 
viennent ensuite  en  avant  par  douze  tubes  de  o'^joG  de 
diamètre;  enfin  ils  suivent  deux  cameaux  sur  les  deux 
flancs  pour  retourner  à  la  cheminée.  Toute  la  chaudière 
est  noyée  dans  un  massif  de  briques  ;  elle  fonctionne  à  une 
pression  normale  de  6  kilog. 

L'eau  chassée  par  les  pompes  passe  d'abord  par  un  réser- 
voir d'air  en  bronze,  puis  par  un  robinet-vanne  :  elle  suit 
alors  une  colonne  d'ascension  en  tuyaux  de  cuivre  de 
o*",  12  de  diamètre,  longue  de  io5  mètres.  Cette  conduite 
est  interrompue  vers  son  milieu  par  une  boite  à  rallonge 
qui  en  permet  la  dilatation  sans  trop  grands  efforts  sur  les 
joints  ;  cette  précaution  est  particulièrement  nécessaire  sur 
ce  long  tuyau,  fort  peu  flexible,  et  dont  la  température 
peut  varier,  suivant  les  cas,  entre  les  limites  extrêmes  de 
^6i  degrés  et  de  —  lo  degrés. 

La  conduite  est  installée  dans  la  galerie  d'ascension, 
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tantôt  sooiteniie:  i  ktr  ymiû  par  de»  gMmbs^  tnoMi  poaée 
sur  les  taJolftttes  de  fâerce  et  appuyée  »iir  des  cales  en  koia 
quî  e»  emp^hient  l'usure  par  frolitemeQL  Enfin  elle  alMiUÂC 
au  réservoir  des  eaux  chaudes,  un  peu  au-dessus  du  trop* 
piedn,  à  la  cote  ^76,  aoit  à  97"',&0'  au-dessus  dur  (ood  du 
puî6ard  placé  à  h,  cote  34^»^* 

ÂtDsiqueles  autres  grands  réservoir»  d'eau  nîaérale,  k 
réservoir  des  eaux  chaïuides  est  placé  au-deautfi  de  TancLeB 
jardin  des  haûiâ  ci^Ha^  Le  flanc  du  coteâu  présente  une 
peste  relativement  douce,  suivant  la  courbe  de  nîveatt 
27&;  à  cette  hauteur,  le  sol  est  formé  par  les  assises  pier- 
reuses du  musebelkalik  et  doué  d'une  bonne  stabiblé.  Les 
réservoirs  généraux  des  deux  seiTÎces  ont  été  installés  sur 
cette  espèce  de  terrasse. 

Les  réservoirs  civils  commencent,  à  l'est,  par  le  réser- 
voir des  eaux  chaudes.  :  c'est  une  cuve  voûtée,  constniile 
en  moellons,  ayant  son  radier  à  la  cote  »73^,&o,  et  conte* 
nant  40»  mitres  d'eau  dans  la  partie  utile.  La  voâte  est 
percée  d'usé  ouverture  carrée  munie  d'une  trappe.  La 
paroi  nocd  (nrésente  un  trou  à  la  cote  276  pour  le  pasaage 
de  la  colonne  d'aseession .  Enfin  une  ouverture  carrée  per- 
cée dans  la  paroi  ouest,  à  la  cote  s  75  ^So,  conduit  le  trop- 
plein  dans,  une  rigole  en  pierre  de  taille.  Ge  peUt  canal 
fait  circuler  l'eau  chaude  à  l'air  libre  autour  des  bassina  de 
refroîdivsaement  et  la  distribue  entre  eux  au  moyen  de  gar- 
gouilles et  de  petites  vannes  en  pierre  de  taille. 

Les  grands^  baasins  de  refroidissement  s' étendant  sur 
une  too^ueur  de  4»  mètres  à  l'ouest  du  réservoir  des  eaus 
chaudes.  Trois  petita  murs  les  divisent  en  quatre  compard- 
meuls  ayant  chacun  1  o  mètres  de  cMé  et  1  nètlre  de  pr^ 
fondeur  utile.  L'ensemble  est  posé  soir  une  plate-forme 
taîUée'daas  le  sol  à  la.  cote  »7ft,5ot  recouverte  par  une 
nappe  de  bétoa  de.  a'^j&o  d'épaisseur  et  par  une  eooche  éè 
maçonnerie  de  moellons  de  même  force*  Le  fimd  et  les.  pa* 
rois  aottt  recoateita  d'un  enduit  eu  cimeut  de GecuoUe  qui 


en  assure  Fkaperméabililé.  Les  coaronnemenls  des  mura 
soDt  faits  en  pierre  de  taille  Uaaclie  proyenaat  des  travaux 
romaifis^ 

Chaque  bassin  présente  deux  omrartaEes  à  la  base  de  sa 
face  nord.  L'une  d'elles,  de  o,o5  de  diamètre»  fermée  ha- 
bituellement par  un  tampon  de  brome  tissé  éams  un  éeron 
scellé  dans  la  maçonaerie,  sert  à  la  vidange  et  ans  net- 
toyages. La  seconde  est  un  trou  horizontal,  à  garniture  de 
bronze,  de  o"^,»o  de  diamètre,  mani  d'une  soupape  co- 
nique de  même  diamètre.  Une  grenouilière  de  suivre  à 
trous  très  fins  entoure  la  soupape,  et  celleH:i  est  mue  par 
une  longue  tige  filetée,  en  bronae»  manœnvrée  par  une  clef 
mobile.  Ce  système  permet  de  £aiire  communiquer  séparé* 
ment  chaque  compartiment  avec  un  gros  tuyau  de  grès  de 
0,20  de  diamètre,  enterré  horîzontaleoieat  au  pied  de  la 
face  nord  de  la  ccmstruction.  Fermé  à  un  bout,,  ce  tuyau 
débouche  à  l'autre  dans  le  distributeur  des  eaux  refroidies. 

La  capacité  de  chaque  bassin  étaat  de  100  mètres  cubes, 
Tensemble  renferme  deux  jours  d'appre^visionnement.  On 
compte,  en  elTet,  une  consommation  journalière  de 
3oo  mètres  cubes,  dont  le  tiers  en  eau  chaude.  La  dmrée 
moyenne  du  séjour  à  Fair  libre  sera,  par  conséquent,  de 
quarante-huit  heures.^  Gomme  le  service  des  bains  com- 
mence vers  cinq  heures  du  matin,  les  eaux  auront  toujours 
deux  nuits  pour  se  refroidir,  ce  qui  paorait  suffisant,  même 
pendant  la  canicule,  pour  abaisser  leur  température  vers 
3o  degrés.  Lorsque  la  consommation  des  deux  établisse- 
ments civils  atteindra  son  maximum,  on  pourra  toigeurs 
augmenter  le  refroidissement,  au  besoin,  en  ajoutant  une 
toitore  pour  préserver  les  eaux  des  rayons  solaires  pendant 
la  journée. 

Les  deux  distributeurs  sont  placés  dans  une  petite 
chambre  en  pierres  de  tulle,  couverte  d'uA  vitrage,  et 
située  immédiatement  k  l'aval  du  réservoir  des  eaux 
chaudes.  Ils  sont  instaUés  sur  des  blocs  de  laUie  et  main^ 
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tenus  parfaitement  immobiles  par  de  fortes  armatures  en 
fer.  Chacun  de  ces  appareils  est  une  forte  caisse  rectangu*- 
laire  en  cuivre  fermée  de  toutes  parts  par  des  pièces  bou- 
lonnées à  joints  au  minium.  Chaque  caisse  présente  trois 
ouvertures  munies  chacune  d'une  soupape  conique  guidée, 
mue  au  moyen  d'une  tige  filetée  et  d'une  clef;  deux  d'entre 
elles  correspondent  au  départ  des  eaux,  la  troisième  à  l'ar- 
rivée. 

Le  plus  grand  de  ces  appareils  est  destiné  aux  eaux 
refroidies.  Il  reçoit  sur  sa  face  ouest  le  prolongement  de 
la  grosse  conduite  des  bassins  de  refroidissement  par  une 
ouverture  de  o*°,ao  de  diamètre.  Sur  sa  face  nord  prennent 
naissance,  aux  deux  autres  orifices,  des  tuyaux  de  cuivre 
de  o",i3  et  o",io5  de  diamètre  :  les  premiers  forment  la 
colonne  descendante  des  douches  fortes  (eau  refroidie) ,  la 
seconde  est  la  colonne  descendante  des  bains  et  piscines 
(eau  refroidie). 

Le  second  distributeur  reçoit  les  eaux  chaudes  par  son 
ouverture  sud,  qui  communique  avec  le  fond  du  réservoir 
des  eaux  chaudes  par  un  tuyau  de  cuivre  de  o™,iâ  de  dia- 
mètre, muni  d'une  grenouillère.  De  sa  face  nord  partent 
les  colonnes  descendantes  des  douches  fortes  (eau  chaude, 
diamètre  o'",io5)  et  des  bains  et  piscines  (eau  chaude,  dia- 
mètre 0,08). 

Ces  quatre  colonnes  de  tuyaux  suivent  des  tablettes  en 
pierre  fixées  dans  les  parois  de  la  galerie  d'ascension.  Cet 
ouvrage  a  une  section  intérieure  de  i"',6o  de  largeur  et 
i"8o  de  hauteur;  trois  dalles  en  pierre  de  taille  sont  en* 
castrées  dans  chacun  des  piédroits  pour  former  les  ta- 
blettes d'appui.  La  galerie  descend  le  flanc  du  coteau,  dans 
la  direction  du  nord,  sur  90  mètres  de  longueur;  elle  se 
prolonge  ensuite  jusqu'à  la  chambre  des  pompes  par  un 
ouvrage  plus  petit  qui  ne  renferme  que  la  colonne  d'ascen- 
sion. Arrivée  à  la  hauteur  de  l'établissement  de  seconde 
classe,  la  galerie  se  bifurque,  et  Tune  de  ses  branches  fait 
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le  tour  de  Tédifice,  dans  ses  fondations,  comme  galerie  de 
distribution  et  de  vidange  de  deuxième  classe,  tandis  que* 
l'autre  branche  rejoint  l'établissement  de  première  classe, 
où  elle  se  divise  de  nouveau  en  deux  galeries  de  distribu- 
tion, l'une  sous  le  bain  des  dames,  l'autre  sous  le  bain 
des  hommes*  Comme  la  galerie  d'ascension,  les  galeries 
de  distribution  sont  pourvues  de  tablettes  sur  leurs  paroi 
pour  poser  les  conduites  nécessaires. 

Vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  coteau,  à  l'ouest  et  près 
de  la  galerie  d'ascension,  se  trouve  placé  le  réservoir  des 
eaux  douces,  à  la  cote  âGS"".  C'est  un  ouvrage  voûté,  de 
même  forme  que  le  réservoir  des  eaux  chaudes,  ayant  une 
capacité  de  5o  mètres  cubes.  Il  reçoit  les  eaux  de  la  source 
de  Montlétang  par  une  conduite  en  grès  de  o",io  de  dia- 
mètre, et  donne  naissance  à  une  conduite  en  cuivre  de  o°*,o8, 
installée  dans  la  galerie  d'ascension,  et  allant  aux  cabinets 
de  bains. 

Au-dessous  du  réservoir  des  eaux  douces,  lui  est  accolé 
un  autre  réservoir  plus  petit,  nommé  bâche  des  douches 
faibles,  et  divisé  en  deux  compartiments,  l'un  pour  l'eau 
minérale  chaude,  l'autre  pour  l'eau  refroidie.  Ces  bâches 
sont  alimentées  par  des  branchements  pris  sur  les  colonnes 
descendantes  des  bains  et  piscines,  munis  de  robinets* 
vannes  à  clapets  près  de  la  bifurcation.  Les  deux  branche- 
ments débouchent  au  fond  des  bâches,  dans  des  vannes 
à  flotteurs,  en  bronze,  destinées  à  maintenir  constant  le 
niveau  de  chaque  compartiment.  Du  fond  des  bâches 
partent  de  nouvelles  colonnes  descendantes  en  tuyaux  ayant 
des  diamètres  respectifs  de  o™,i6  et  ©""jiS  pour  les  eaux 
refroidies  et  chaudes.  Cette  tuyauterie,  destinée  aux  douches 
faibles,  rejoint  les  tablettes  de  la  galerie  d'ascension. 

On  a  donc  dans  celle-ci,  vers  sa  partie  inférieure, 
9  conduites  en  cuivre  : 
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DUm. 


Colonne  d^ascensiOD o,iao 

Colonne  d'arrivée  des  eaux  douces 0,080 

Colonnes  descendantes.  Douches  fortes,    eau  refroidie.  .  o,i5o 

Id.                           Id.              eau  chaude.  .  •  o,io5 

Id.                  Bains  et  piscines,  eau  refroidie.  .  o»io5 

Id.                          Id.              ea«  chaude. .  .  o,^8o 

M.                  Douches  faibles,   eau  reflroidie.  .  o,  160 

Id.                          Id.              estt  chaude. .  •  o.t3o 

kL                    £au4oooe 0,080 

Au  point  où  la  galerie  d'ascension  donne  dans  la  galerie 
de  distribution  de  deuxième  classe,  toutes  les  conduites 
descendantes  sont  interrompues  par  des  boîtes  à  rallonges 
d'où  partent  les  conduites  de  distribution  de  deuxième 
classe.  Grâce  à  cette  distribution,  les  mouvements  de  dilata- 
tion sont  possibles,  tandis  que  les  colliers  d'attache  des 
rallonges  rendent  parfaitement  fixes  les  points  de  départ 
des  conduites  de  distribution.  Tandis  que  les  colonnes  des- 
cendantes se  prolongent  ensuite,  avec  quelques  réductions 
de  diamètre,  vers  l'établissement  de  première  classe*  les 
embrancbements  suivent  la  galerie  de  deuxième  classe, 
avec  les  diamètres  ci-dessous  : 


Douches  Dortes,    eau  refroidie. 0,060 

Id.            eau  chaude o,o65 

Bains  et  piscines^  eau  refroidie o,o5o 

Id.             eau  chaude o,o5o 

Douches  faibles,   eau  refroidie 0,090 

Id.            eau  chaude. o,o65 

Eau  douce o,o5o 

A  ckaque  aagle  de  la  galerie,  les  dûstriJNileiirs  sont  pour* 
vus  de  bottes  à  rallonges  ;  ils  sont  muais  de  robinets- 
clapets  à  leur  origine  et  à  leur  milieu. 

Dans  les  naissances  de  la  voûte  ^de  la  galerie  sont  mé- 
nagées des  ouvertures  corre^ondaot  chacune  à  un  cabinet. 
Au-dessous  d'elles,  les  tuyaux  distributeurs  sont  percés  de 
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trous  garnis  de  tubulures  ayant  des  diamètres  de  «""««tâ 
pour  les  piscines,  -et  de  o",o3S,  —  o^v^So,  —  o"',««5  et 
o"",»»!»  pour  les  autres  appareâs  balnéaires. 

Les  therfioes  de  deuxième^lasse  sont  partagés  symétrique- 
ment enftre  las  deux  seses  :  le  lot  de  cbacun  d*eux  se  oom- 
j^/è&d  <iles  locaux  suivanls  : 

i""  Uae  fûscine  à  pards  «n  ciment,  divisée  en  trcHS 
tximpariimenta.  Le  premier  reçoit  un  mélange  <l'«eau  douce 
et  d'eaia  minérale  chaude;  les  deux  autres  sont  remplis 
xl'eau  minérale  pure  portée  par  mélange  à  deux  tempéra- 
tures différentes.  Des  trop-pleins  sont  ménagés  dans  les 
parois,  et  un  jeu  de  soupapes  permet  de  vider  rapidement 
et  séparément  chacun  des  compartiments.  Les  eaux  de 
vidanges  sont  conduites  par  un  tuyau  de  cuivre  au  caniveau 
central  de  la  galerie  de  distribution,  qui  les  emmène  à 
l'aqueduc.  Ce  caniveau  est  couvert,  dans  tout  son  parcours, 
de  dalles  légères  eu  pierre  sciée,  qui  facilitent  le  parcours 
des  galeries,  et  évitent  FafQux  des  vapeurs  destructives  et 
nauséabondes.  Tlne  petite  buvette  d*eau  douce  est  placée 
dans  un  angle  de  la  salle  de  la  piscine. 

Les  piscines  ne  devant  être  rempiles  qu'à  de  longs  in- 
tervalles, et  pendant  les  interruptions  du  service  balnéaire, 
nous  avons  donné  un  diamètre  *de  o",o5  aux  robinets  de 
remplissage,  et  branché  les  tuyaux  sur  les  distributeurs 
des  bains  :  le  point  important  était  la  rapidité  du  remplis- 
sage, sans  qu^il  Tût  nécessaire  de  rendre  indépendants  les 
éîvcrs  appareils.  Pour  les  douches,  au  contraire,  cette  in- 
dépendance était  de  rigueur.  Aussi  avons-nons  donné  de 
fiables  diamètres  aux  orifices  batnéalres,  tandis  que  nous 
avons  calculé  toutes  les  conduites  maîtresses  pour  un  débit 
triple  de  celui  de  toutes  les  douches  fonctionnant  à  la  fois. 
Av^sc  cette  précaution,  nous  évah^ns  à  5  pour  itM>  seule- 
BMnt  la  '^wîatîon  de  tha/rge  produiie  par  rosvaptsre  ou 
la  fermeture  simultanée  de  «owtes  les  douches.  Ae  ^aius, 
toutes  les  colonnes  descendantes  pour  douches  sont  se- 
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parées,  dès  leur  origine,  de  toutes  les  autres,  afin  qu'elles 
ne  subissent  aucune  influence  de  leur  part. 

2"*  Trois  cabinets  sont  destinés  aux  bains  minéraux  or- 
dinaires. Chacun  d'eux  est  pourvu  d'une  baignoire  de 
cuivre  et  reçoit  dans  un  mélangeur  trois  eaux  provenant 
des  conduites  pour  bains  et  de  celle  d'eau  douce.  Le  mélange 
convenable,  déterminé  par  le  jeu  inégal  des  soupapes,  par- 
vient au  fond  de  la  baignoire  par  un  petit  tuyau.  Un  antre 
tuyau  conduit  la  vidange  au  caniveau  des  galeries. 

5*  Un  quatrième  cabinet  est  dévolu  aux  bains  sulfureux 
qui  se  prennent  dans  une  baignoire  en  bois,  avec  mélan- 
geur à  trois  eaux. 

4"*  Un  cabinet  pour  douche  ascendante  reçoit  des  eaux 
minérales  empruntées  aux  conduites  pour  douches  faibles* 
A  côté  de  lui  sont  les  lieux  d'aisances. 

5"*  Sept  cabinets  sont  destinés  aux  douches  de  chaque 
sexe.  Trois  d'entre  eux  ont  à  la  fois  des  appareils  de  douches 
fortes  et  de  douches  faibles.  Deux  autres  n'ont  que  la 
douche  forte,  les  deux  derniers  ont  la  douche  faible  seule. 
Les  appareils  de  douches  sont  tous  à  deux  eaux  :  deux 
petits  tuyaux  les  réunissent  aux  conduites  correspondantes. 
Ils  sont  fixés  contre  les  parois  des  cabinets,  et  leur  face 
antérieure  présente  deux  ouvertures,  dont  l'une  pour 
alimenter  un  bain  de  pluie  suspendu  à  la  voûte,  l'autre 
pour  fixer  un  tuyau  de  caoutchouc  avec  lance  à  doucher. 

Les  parois  des  cabinets  de  douches  sont  complètement 
revêtues  de  ciment  ainsi  que  leur  soL  Une  légère  pente 
conduit  toutes  les  eaux  à  un  entonnoir  de  cuivre  scellé  dans 
le  ciment,  et  prolongé  par  un  tuyau  jusqu'au  caniveau  des 
galeries. 

En  sortant  des  boites  à  rallonges  placées  à  la  jonction 
de  la  galerie  de  deuxième  classe,  les  colonnes  descendantes 
présentent  les  diamètres  suivants  : 
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mèi 

Dooehes  faibles,  eau  refroidie,  diamètre.  0,160 

Id.  eau  chaude,         id.  .  .  o,i3o 

Douches  fortes,   eau  refroidie,       Id.  .  .  o,i3o 

Id.  eau  chaude,         id.  .  .  o,io5 

Bains,  eau  refroidie,       id.  .  .  0,080 

Id.  eau  chaude^        *  id.  .  •  o,o65 

Eau  douce id.  .  •  0,080 

Elles  conservent  ces  dimensions  jusqu'à  leur  arrivée  à 
la  galerie  de  distribution. de  i'*  classe,  où  elles  se  bifurquent 
pour  aller,  à  droite,  sous  le  bain  des  dames,  et,  à  gauche, 
sous  le  bain  des  hommes. 

Chacune  des  deux  branches  présente  le  même  diamètre, 
bien  que  le  nombre  des  cabinets  à  desservir  soit  moindre 
du  côté  des  dames  que  du  côté  des  hommes,  parce  qu'il 
faut  prévoir  l'emploi  ultérieur,  pour  le  service  balnéaire,  de 
la  quatrième  face  de  rétablissement  de  i'*  classe,  aujour- 
d'hui consacrée  aux  salons. 

Les  diamètres  des  conduites  distributives  restent  fixes 
pendant  la  première  partie  de  leur  parcours,  jusqu'aux 
angles  de  l'établissement.  Elles  pénètrent  alors  dans  des 
bottes  à  rallonges  coudées  et  en  ressortent  avec  des  dia- 
mètres réduits.  Voici  le  tableau  des  diamètres  dans  ces  deux 
sections. 


met. 

met. 

Douches  faibles, 

eau  refroidie.  • 

0,1 3o 

0,1  o5 

Id. 

eau  chaude.  .  • 

0,1  o5 

0,090 

Douches  fortes. 

eau  refroidie.  . 

0,1  o5 

0,090 

Id. 

eau  chaude.  .  . 

0,090 

0,080 

Bains, 

eau  refroidie.  . 

0,o&o 

0,080 

Id. 

eau  chaude.  •  . 

o,o65 

o,o65 

Eau  douce  .  .  . 

o,o5o 

o,o5o 

Les  appareils  de  douches  et  de  bains  prennent  tous  leur 
eau  directement  sur  ces  conduites,  au  moyen  de  petits 
tuyaux  de  cuivre  de  o"*,02  à  o"',o35  de  diamètre.  Suivant 
les  règles  générales  que  nous  nous  sommes  imposées,  ces 
tuyaux  sont  tous  apparents  dans  les  cainnets,  afin  qu'il 
Tome  XVII,  1880.  «9 
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soit  facile  de  voir  les  fuites  et  de  lea  réparer»  en  évitant  les 
effets  désastreux  des  infiltrations  dans  les  maçonneries. 

L'établissement  de  i'*  classe  ne  renferme  pas  4e  pis* 
cines,  mais  il  a  deux  étages  de  cabinets  :  au  rez-de- 
chaussée,  un  cabinet  de  douches  pour  deux  cabinets  de 
bains;  au  i"  étage,  des  cabinets  de  bains  avec  ou  sans 
douches  Tivoli.  Les  baignoires  du  rez-de-chaussée  sont 
partieliemeni  enterrées,  et  établies  en  pierre  de  taille,  en 
morly'e  o«  en  ciment.  Gelles  du  i''  étage  sont  toutes  en 
cuivre.  Enfin  les  cabinets  de  douche  sont  enduits  de  ci- 
ment, tandis  que  les  autres  sont  peints  eu  couverts  de  car- 
seaux  de  faïence  vernie.  Quant  aux  appareHs  balnéaires, 
ils  sont  les  mêmes  qu'à  l'établissement  de  r'*  classe. 

Voici  la  composition  générale  de  rétablissement  : 


Bains  des  dames,  rez-de-chaussée.  Bains.. 

Id.  id.  Douches 

Id.  1*'  étage.  Bains. . 

Id.  id.  Tivoli  4 

Bains  des  hommes,  rez-de-chaussée.  Bains.  . 

Id.  id.  Douches 

•     Id.  i*'  étage.  Bains. . 

Id.  id.  Throli  . 


11 

91 
lO 

i8 
i8 
aa 
i5 


En  outre  de  ces  cabinets,  chaque  sexe  disposera  d'une 
douche  ascendante  et  de  lieux  d'aisances.  Mais  une  seule 
étuve  est  actuellement  comprise  dans  les  nouvelles  con* 
structions:  elle  est  placée  sous  le  bain  des  hommes,  à 
Tangle  nord-ouest,  et  formée  par  une  partie  des*  chambres 
voûtées  construites  en  1785,  comme  fondation,  au-dessus 
des  anciennes  étuves  romaines.  La  chaleur  et  la  vapeur  y 
sont  fournies  directement  par  le  sondage  a*  1 5*  Dans  le 
haifi  de»  damas,  si  Ton  veut  créer  une  étuve,.  on  7  ami- 
nera  sans  deate  les  vapeurs  du  s<Hidage  n""  1  ou 

Dans  les  deux  éiabUssemenls,  on*  diapom  de  doiiclies  à 
six  pressions  diffëreatea. 
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met. 

ttaUiMeiBMit  de  t«  ébat».  DoachesfortOBi .  .  i5,5o 

](L  Douches  falUes.  •    6,00 

Ëtol>liaBemeDtdei'*dlaflBe,re»Hle^baiii8sée.Douctaes  fortes  .  .  17,00 
Id.    .  id.  Douches  faibles»  •    7,^0 

Id.  i*' étage.  Douches  fortes .  •  x3»5o 

Id.  Id.  Douches  faibles.  .    iS^,oo 

I 

Le  mouvement  de  l'eau  dans  les  conduites  ne  produit 
qu'une  réduction  insignifiante  sur  ces  chiffres,  car,  avec 
les  diamètres  que  nous  avons  adoptés,  la  perte  de  charge 
ne  s'élèvera  qu'4  5  p.  100  environ  quand  toutes  les  dou- 
ches marcheront  à  la  fois.' 

Dans  rétablissement  de  »•  classe,  les  baignoires  ne  sont 
pas  destinées  k  un  usage  habituel,  et  les  douches  serviront 
toutes  aux  baigneurs  en  piscine,  qui  payeront  un  prix  ré- 
duit :  cependant  nous  devons  remarquer  que  les  bains  en 
piscine  exigent,  par  baigneur,  une  consommation  d'eam 
moyenne  supérieure  à  celle  d'une  baignoire.  Il  faut  en  effet 
compter  3o  mètres  cubes  par  jour  et  par  piscine,  soit  Té- 
quivalent  de  cent  bains.  En  Supposant  quatre  séries  de  bai- 
gneurs, il  faudrait  à  chaque  fois  vingt-cinq  personnes,  chiffre 
qui  sera  probablement  rarement  atteint,  bien  que  chaque 
piscinepuisserecevoirenviron  quarante  baigneurs.  L'emfdoi 
des  piscines  n'est  donc  pas  un  avantage  pour  un  établisse- 
ment doté  d'une  quantité  d'eau  aussi  faible  que  Bourbonne. 

En  comptant,  comme  Texpérience  Ta  appris,  3oo  litres 
d'eau  par  bain  ou  douche,  et  cinq  séries  pendant  les  meil- 
leures journées  de  la  saison  balnéaire,  tous  les  appareils 
exigeront,  pour  leur  alimentation,  les  quantités  suivantes  : 

m.  e. 

i2  piscines  à  90  mètres  cubes GOfiO 

8  cabinets  de  bains  à  5  séries  40  x  0.3.  .  .  1Î,00 

14  cabinets  de  douokei  à  10  séries  110  x  0,3.  41,00 

étAhlineDi    il      ****        i^  cabineU  de  bains  à  «  séries  idOxO.3.  .  .  67,00 

^^^     ^  Jde-cbaussôe,  (  21  cabinets  de  douches  à  10  séries  ilO  x  0^.  63,00 

^    ^         r     M              (43  cabinets  de  bains  à  5  séries  215x0,3.  .  .  64,50 

l-*  daase,   ^  i-»  ét»ge,  .[^  douchÉfcllTOMâ  à.5  iérles  «5x0,31  .  .  .  37,50 

tWal 336,00 
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Ce  nombre  est  un  peu  supérieur  à  la  part  afférente  au 
service  civil  :  il  est  vrai  quil  se  produira  toujours  quel- 
ques manquants  pour  établir  Téquilibre.  Mais  nous  ne 
pouvons  pas  compter  sur  l'eau  douce  pour  augmenter  le 
débit  disponible,  parce  que  nous  avons  toutes  raisons  de 
supposer  que  son  usage  disparaîtra  presque  complète* 
ment  dans  les  mélanges*  En  effet,  les  médecins  se  plai- 
gnaient jadis  amèrement  du  mélange  forcé  d'eaux  douces 
produit  par  les  infiltrations  dans  les  puisards  :  depuis  que 
nous  leur  promettons  de  l'eau  thermale  pure,  ils  ont  ré- 
clamé de  Teau  douce  pour  faire  des  bains  mitigés.  Mais 
nous  croyons  qu'ils  en  oublieront  bientôt  l'existence  pour 
se  contenter  des  eaux  thermales  naturelles  qui  donnent  leur 
seule  raison  d'être  aux  thermes  de  Rourbonne.  Nous  pour- 
rons seulement  nous  servir  de  l'excédant  d'eaux  douces 
pour  remplacer  l'eau  thermale  refroidie  dans  la  bâche  des 
douches  faibles,  ce  qui  nous  fera  une  économie  de  4o  à 
5o  mètres  cubes  par  jour  en  faveur  des  ressources  de  la 
station.  Il  n'y  a  en  effet  aucun  intérêt  à  donner  la  douche 
avec  l'eau  minérale  plutôt  qu'avec  de  l'eau  douce,  et  l'eaa . 
chaude  permettra  toujours  de  ramener  la  température  au 
degré  convenable. 

Avec  les  dispositions  actuelles,  les  deux  établissements  ci- 
viîssuffisent  pour  desservir  une  popualtion  de  600  baigneurs 
environ,  mais  on  consommera  alors  à  peu  près  la  totalité 
de  l'eau  des  sources,  et  il  ne  sera  pas  possible  de  donner 
de  nouveaux  développements  aux  services  balnéaires. 

On  peut  remarquer,  dans  tous  ces  travaux,,  l'emploi 
exclusif  du  cuivre  ou  du  bronze.  Le  fer  ne  se  rencontre  que 
dans  quelques  colliers  ou  barres  d'appui  destinés  à  rendre 
invariables  certains  points  des  conduites.  Dans  ce  cas,  i^ 
ne  peut  être  exposé  que  par  accident  aux  effets  des  eaux 
minérales,  et  il  est  facile  de  s'apercevoir  de  son  usure  el 
de  procéder  aux  remplacements  et  raccommodages  des 
pièces  détérioi-ées*  Partout  ailleurs,  nous  avons  dû  le  pros-. 
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crire  absolument,  parce  qu'il  est  rapidement  détruit  par. 
Faction  des  eaux  de  Bourbonne.  Lorsqu'il  se  trouve  en 
contact  avec  une  pièce  de  cuivre,  la  rapidité  de  la  corro- 
sion est  très  grande,  et  peut  détruire  en  moins  d'un  an  une 
goupille  de  5  millimètres  de  diamètre  comme  nous  l'avons 
constaté. 

Pour  les  conduites,  le  choix  reste  donc  entre  le  plomb 
et  le  cuivre.  Dans  ses  travaux,  le  service  du  génie  a  adopté 
le  plomb,  espérant  obtenir  une  plus  longue  durée,  grâce  à 
une  épaisseur  plus  grande;  il  basait  son  opinion  surtout 
sur  la  rencontre  faite  en  1785,  dans  les  étuves  romaines, 
de  la  plaque  de  plomb  marquée  COGILLA,  et  qui  était  bien 
conservée.  Mais  les  renseignements  recueillis  pendant  les 
travaux  de  1875  sont  en  contradiction  avec  cette  première 
observation.  En  eflet,  dans  les  tubages  des  sources  ro- 
maines, les  tuyaux  en  plomb  avaient  à  peu  près  complète* 
ment  dispani,  tandis  que  les  joints  eu  bronze  étaient  parr 
faitement  conservés  et  presque  neufs.  Dans  les  galeries 
romaines,  nous  avons  trouvé  des  clous  en  cuivre  rouge 
parfaitement  sains.  Dans  l'établissement  romain,  des  robi- 
nets de  bronze  et  un  clapet  se  trouvaient  en  bon  état'et 
fixés  à  des  tuyaux  complètement  corrodés.  Enfin,  dans  la 
source  du  puisard,  un  grand  nombre  de  monnaies  romaines 
en  bronze  étaient  bien  conservées,  tandis  que  de  grandes 
quantités  de  galène  semblaient  accuser  une  plus  rapide 
altération  pour  les  pièces  ou  autres  objets  renfermant  du 
plomb. 

Dans  le  service  civil,  le  cuivre  et  le  bronze  ont  été  seuls 
employés  partout;  ils  coûtent  d'ailleurs  sensiblement 
moins  cher,  malgré  le  prix  du  cuivre  quatre  fois  plus  élevé 
que  celui  du  plomb,  parce  que  ce  dernier  métal  exige  une 
épaisseur  cinq  ou  six  fois  plus  grande.  11  faut,  en  efletf 
tenir  compte  des  pressions,  qui  s'élèvent  jusqu'à  90  mettes 
dans  nos  conduites  et,  en  outre,  du  peu  de  résistance  du 
plomb  à  la  déformation. 
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Podr  les  gros  diamètres,  le  cuivré  est  plus  facile  à  po- 
ser, «ar  les  tuyaux  de  plomb  de  o",iô  de  diamètre,  ayant 
au  moios  i5  millimètres  d'épaisseur,  pèseraient  près  de 
1 00  kilog.  le  mètre  courant,  au  lieu  de  i  s  lilog* ,  poids 
des  tuyaux  en  cuirrre  de  même  calibre,  et  ^e  si  7t  Qûlli- 
mètres  d'épaisseur. 

Pour  les  diacmètres  inférieurs  à  o^îoS,  le  plomb  est  plus 
C(Hnmode  à  employer,  parce  qu'on  peut  le  courber  à  froii, 
sans  être  obligé  de  le  remplir  d'abord  de  rê^ne.  Malgré 
oelà,  nous  n'avons  employé  que  du  cuivre,  et,  en  opérant 
avec  quelques  précautions,  nous  avons  pu  donner  i  ces 
tuyaux  toutes  les  formes  nécessaires  pour  passer  à  travers 
d'étroites  ouvertures,  depuis  les  distributeurs  jusqu'aux 
appareils  balnéaires. 

Dans  les  galeries  des  sources,  où  là  tuyauterie  se  trouve 
toujours  en  présence  de  l'air  humide  et  chaud,  la  corrosion 
des  tuyaux  de  cuivre  par  l'extérieur  pourrait  être  assez 
rapide.  Une  couche  de  goudron  de  bouille,  étendue  sur  )es 
conduites  et  entretenue  avec  soin,  permettra  de  prolonger 
l'existence  de  ces  tuyaux. 

Aux  thermes  militaires,  le  service  du  génie  a  adopté  des 
dispositions  analogues  aux  nôtres,  avec  quelques  diffé- 
rences que  nous  signalerons  en  passant. 

Le  puisard  est  de  même  forme  que  le  puisard  civil,  nnns 
avec  une  longueur  de  1 3  mètres  au  lieu  de  1 7  mètres  dans 
œuvre,  ce  qui  réduit  sa  capacité  à  1 5o  mètres;.  Il  est  moins 
parfaitement  étanche  que  le  puisard  civil,  par  suite  de  dé- 
fauts ^ansles  maçonneries  ;  mais  les  fuites  sont  faibles,  et  on 
pourrait  les  faire  disparaître  par  des  réparations  en  timent. 

L* aspiration  des  pompes  se  fait  par  un  petit  puits  lalènl 
dont  rexécut?ifen  a  présenté  de  grandes  difficultés,  et  «qui 
•  laisse  filtrer  par  s«m  fond  une  certaine  quantité  d'eau  ther- 
tnale  des  terrains  ambiants.  Cette  circonsrtance  etigera  une 
petite  réparation,  assez  délicate  à  cause  des  faibles  diiiita* 
sions  de  l'ouvrage. 
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Dans  la  paroi  tsi  da  puisard,  ^ers  son  extrémité  sud,  se 
trouve  encastré  un  tayau  de  grès  qai  prolonge  FancieR 
tobage  romain  de  la  source  n*"  2.  Dn  gros  tuyau  de  plomb 
passe  à  travers  la  paroi,  à  la  cote  349i5o,  et  communique 
avec  ce  tubage.  Il  est  iK>rmalement  fermé  par  un  robmet 
de  bronae  que  l'on  peut  ouvrir  lorsque  le  puisard  est  \iâe. 
11  fournit  alors  un  débit  de  phis  de  1 00  mètres  cubes  par 
jour,  et  cette  source  paraît  avoir  une  assez  grande  stabi- 
lité. Mais  Teau  qu'elle  donne  ne  renferme  que  5  grammes 
de  sels  par  litre,  et  sa  température  n'est  que  de  4^  degrés. 
£Ile  est  donc  composée  comme  un  mélange  de  deux  tiers 
d'eau  thermale  et  d*un  tiers  d'eau  douce. 

Le  tuyau  de  la  source  n^  s  n'est  pas  limité  à  la  cote 
s49,5o,  mais  prolongé  verticalement  sur  toute  la  hauteur 
des  parois  du  puisard.  11  débouche  au  radier  d'une  aïi 
eienne  galerie  allant  à  la  source  n*  1  (anciennes  étuves). 
Cette  dernière  a  été  complètement  bouchée  lorsque  nous 
nous  sommes  assuré  que  son  débit  tout  entier  passait  par 
le  n*  2.  Un  tuyau  de  plomb  de  o",o5  de  diamètre  continue 
le  tubage  ;  il  fournit  un  débit  moyen  de  10  mètres  cubes 
par  jour,  que  l'on  peut  déverser  dans  la  canalisation  des 
sondages. 

L'aspiration  est  faite  dans  le  puits  latéral  au  moyen 
d'une  machine  à  action  directe  et  à  double  effet  instailée 
sur  le  puits,  construit  en  pierre  de  taille  de  Ghâtillon. 
L'eau  refoulée  passe  d'abord  dans  un  double  réservoir  d'air 
en  bronze,  puis  elle  est  montée  par  un  tuyau  de  plofnrb 
dans  les  grands  bassins  du  coteau. 

Construite  par  le  Creusot  sur  le  plan  des  grands  appa- 
reils d'épuisement  des  mines,  cette  machine  est  simple  et 
d'un  entretien  facile;  son  seul  défaut  est  sa  puissance  un 
peu  exagérée  pour  le  but  à  remplir,  car  elle  peut  vider  en 
deux  heures  le  puisard ,  ce  qui  ne  convient  pas  à  un  appro- 
visionBoment  régulier  d'eau  chaude  pour  le  service  bed- 
néaire.  11  est  vrai  que  xse  qui  aurait  des  încoiyvénieatB  peur 
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des  thermes  ordinaires  n'en  présente  pas  pour  les  bains 
militaires,  où  le  service  a  une  durée  réelle  fort  restreinte. 

Saur  le  puisard  et  le  puits  des  pompes,  le  service  des 
mines  n'a  pas  eu  à  s'ingérer  dans  la  construction  des  ap- 
pareils et  des  ouvrages  destinés  à  l'usage  des  eaux  à  l'hô- 
pital militaire.  Nous  ne  donnerons,  par  conséquent,  une 
brève  description  de  ces  travaux  qu'à  titre  de  complémeot 
des  iostallaiions  civiles,  et  pour  en  établir  la  symétrie. 

Une  galerie  d'ascension  de  i  ao  mètres  de  longueur  réunit 
l'hôpital  à  ses  grands  réservoirs.  Elle  ne  renferme  que  trois 
tuyaux  de  p'ombde  0,1  ode  diamètre,  l'un  pour  l'ascension, 
les  autres  pour  la  descente  des  eaux  chaudes  et  refroidies. 
Cette  disposition  permettrait  difficilement  un  service  direct 
des  douches  sous  la  pression  totale  de  18  mètres,  parce 
qu'il  y  aurait  trop  de  dépendance  entre  les  divers  appa- 
reils. Aussi  les  grands  bassins  ne  servent-ils  que  comme 
réseiTC  d'eau  chaude,  et  comme  moyen  de  réfrigération. 
Leurs  eaux  sont  conduites  dans  de  petites  cuyes  en  plomb 
placées  dans  les  combles  de  l'hôpital,  et  qui  agissrat  comme 
appareil  de  distribution. 

Une  conduite  auxiliaire  munie  de  vannes  met  en  com- 
munication les  conduites  d'ascension  civile  et  militaire, 
afin  de  pouvoir  suppléer  l'un  des  services  par  l'autre  en 
cas  d'avarie  survenue  à  l'une  des  machines.  Dans  ce  cas, 
par  le  jeu  des  vannes  de  la  bâche  de  distribution,  on  dé- 
versera dans  le  puisard  ntile  la  totalité  du  produit  des  son* 
dages,  et  la  pompe  correspondante  marchera  pendant  le 
temps  nécessaire  pour  monter  toutes  les  eaux.  Il  y  aura 
alors  sur  les  sondages  une  légère  surcharge  de  o"',i5  à 
o"',so,  mais  la  diminution  du  débit  total  sera  faible,  et  on 
évitera  le  chômage  de  l'un  des  deux  établissements. 

Les  réservoirs  militaires  sont  installés  flans  une  gnade 
enceinte  close,  sur  la  même  terrasse  que  les  réservoirs  ci- 
vils :  la  seule  différence  importante  consiste  dans  le  choix 
des  matériaux  adoptés,  choisis  dans  les  meilleurs  bases 
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clu  calcaire  à  entroqucs.  Il  en  est  résulté  une  énorme  aug- 
mentation de  prix  de  construction,  et  cependant  nous  dou* 
tons  que  ce  système  présente  plus  de  garanties  de  durée 
que  notre  ouvrage  en  moellon  revêtu  de  ciments. 

Le  service  balnéaire  de  l'hôpital  militaire  est  divisé  en 
trois  sections  :  1  une  est  destinée  aux  ofliciers  supérieursi 
la  seconde  est  réservée  aux  ofliciers  subalternes,  enHu  la 
troisième  sertau  traitement  des  sous-oflicicrs  et  des  soldats. 

Le  bain  des  oiOciers  supérieurs  comprend  six  cabinets 
organisés  avec  un  certain  luxe,  pourvus  de  baignoires  en 
marbre  blanc,  et  d'une  installation  de  douches  assez  com- 
plète. Remarquons,  en  passant,  que  les  officiers  supérieurs 
vivent  en  dehors  de  Thôpital,  dans  les  mêmes  conditions 
que  les  baigneurs  civils,  et  n'utilisent  l'établissement  que 
pour  y  prendre  bains  et  douches. 

Le  bain  des  ofliciers  est  une  grande  salle  dont  les  côtés 
sont  occupés  par  vingt-trois  baignoires  en  plomb  disposées 
par  couples.  Au  fond  de  cette  pièce  se  trouvent  sept  cabi- 
nets pourvus  d'appareils  de  douches. 

Le  bain  des  soldats  est  également  dans  une  salle  unique 
où  se  trouvent  à  la  fois  dix  baignoires  en  plomb  pour  les 
sous-officiers,  deux  piscines  et  huit  cabinets  de  douches, 
et  enfin  une  étuve  dans  un  angle,  au-dessus  de  Fancienne 
source  romaine  n*  i.  Elle  reçoit  aujourd'hui  sa  vapeur  par 
une  petite  galerie  venant  de  la  voûte  du  puisard  militaire. 

L'ensemble  des  installations  des  thermes  militaires  est 
très  primitif,  sauf  pour  le  bain  des  ofliciers  supérieurs  qui 
a  été  récemment  repris  complètement.  Tels  qu'ils  sont,  les 
locaux  actuels  conviennent  passablement  au  traitement 
des  militaires,  bien  qu'on  puisse  leur  reprocher  une  trop 
grande  communauté,  pénible  à  bien  des  infirmités.  Une 
semblable  disposition  serait  impossible  dans  des  bains  ci- 
vils, et  il  est  probable  qu'en  reconstruisant  l'hôpital  mili- 
taire, on  se  rapprochera  davantage  des  formes  générale- 
ment admises  pour  les  bains  publics. 
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Tandis  que  rétaUisseauHit  civil  voit  «a  eUenlèle  angniK 
ter  chaque  année«  la  population  ée  Tbôpiftal  milLtaÙDeiA 
«B  (dîmiDuaat.  Ce  phénomène  tient,  pwur  le  premier,  à  bt 
facilité  sans  cesse  croissante  des  commufiicationa,  et  il  y  a 
ëctt  de  supposer  que  Touverture  procluâne  du  chemin  de 
lér>dè  Bourbenne  à  Vitrey  sera  l'ocoasion  d'une  recra- 
desoeskce  brusque  dans  le  nombre  des  baigneurs.  Pour 
l'hôpital  militaire,  au  contraire,  ia  réductioa  de  dorée  de 
firéseikce  des  soldais  sous  les  drapeaux  a  diminnéle  nombi*e 
des  demandes.  Il  est  construit  pour  recevoir  3 1  s  soldats 
ou  soos-ofiCciers  et  S8  officiers  :  cette  con^stance  suffisait 
à  peine  autrefois  pour  satisfaire  aux  demandes,  tandis 
^'en  1877,  le  service  militaire  n*a  eu  que  s88  malades 
i  traiter  à  la  iois,  et  384  en  1A78  (*)  ;  ce  sont  surtout, 
aujourd'hui,  les  corps  auxiliaires,  tels  que  ia  gendaroierie 
«t  les  douanes,  qui  recrutent  les  thèmes  militaires.  En 
acomptant  en  moyenne  5oo  litres  d'eau  par  baigneur,  comme 
auK  bains  civils,  il  aurait  suffi  de  i44  mètres  cubes  par 
jour  en  1877,  et  de  14^  en  1878  pour  desservir  cemplète- 
aencnd;  jles  bains  militaires.  D'après  le  débit  de  &i3  mètres 
iGubes  alloué  au  service  militaire  pour  le  débit  constaté  en 
àécGBàne  a  87S,  il  resterait  donci  en  1 878,  7 1  mètres  cubes 
'disponibles  en  faveur  de  l'établissement  civiL  C'est  là  une 
xessovme  isoçortante  qui  méritera  de  ne  pas  être  négligée 
àaos  l'avenir,  car  nous  sommes  bien  près  probablement  du 
momeat  où,  le  produit  des  sondages  ne  snfiira  pas  aux 
(baigoeors  dvils.  Nous  allons  jeter  un  rapide  coup  d'œil  sur 
<1«8  BNyeDS  que  l'on  aura  d'augmenter  eacone  le  débit  en 
JC88  de  besoin. 

La  première  et  la  plus  intéressante  opération  à  exécoler 
dans  .ce  sens,  est  d'améliorer  le  débit  «du  sondage  n*  li  au 

(*)  Saison  1 2  séries ofBclera  i58  J .  .  [  SaTsoki  |  i^s  ( . 
de  1877(3  lérIiBSBOldalB.  AS?!  '   (deiSySlUAr^ 

Moyennes.  .  .  .    vSyVt  «S3^: 
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moyeD  de  la  dynamite  ou  de  tout  aatre  déflonant.  Cest 
BU  travail  rdatirreHieiit  facile,  très  peu  coûteux  et  doit  bous 
attendons  lés  résultats  les  plus  brillants.  Nous  rjRiriooB 
certaioemeut  tenté  tôt  on  tard  si;  nous  ayions  gardé  la 
£recti<Hi  des  travaux  hydraufiques  de  Bonrbonne*  Voici 
pourcpiiyi  nous  croyons  à  an  accroissement  considérable  du 
débit  de  ce  sondage  ainsi  traité.  Le  forage  de  1876  a  ren- 
contré d'abonl  une  colonne  naturelle  de  sables  quartzeux 
et  pyriteux  sur  s  5  mètres  de  profondeur  :  à  ce  niveau,  il 
a  quitté  le  sable  pour  pénétrer  dans  les  argiles  bariolées 
en  placer,  puis  dans  quelques  couches  sableuses  à  grains 
^s,  et  enfin  dans  les  assises  supérieures  du  grès  bigarré. 
Le  débit  du  sondage  n'avait  malheureusement  pas  pu  être 
observé  au  fur  et  à  vesure  de  l'avancement  des  travaux, 
pai^ce  que  Tappt^  considérable  des  sources  romaines  n'en 
pouvait  être  isolée  et  aussi  parce  que  les  épuisements  voi- 
sins auraient  «tfiecté  tous  les  résultets  dans  des  proportions 
ansm  irréguMèves  que  ooosidéi^les;  mais  une  fois  le  scel- 
lement opéré,  «ms  avons  pu  tx>nstater  un  débit  énorme, 
175  mëtves  cubes  par  jour,  qui  prouve,  à  nos  yeux,  qu'il 
fout  considérer  le  pied  du  sondage  comme  très  voisin  d'une 
des  principales  fissures  qui  amènent  l'eau  à  travers  les  grès 
bigarrés.  De  plus,  la  cheminée  sableuse  que  nous  avons 
perdtie  se  prolongeait  probablement,  à  cbté  du  trou  de 
sondOy  presque  wrticaleœmt,  mais  pas  assez  pour  que 
nous  ayons  pu  la  suivre  pendant  les  20  mètres  restant  à 
parcourir,  et  nous  regardons  cet  important  dépôt  adventif 
•  ONnme  riniSce  probable  de  la  principale  émergence  natu- 
relle des  eaux  de  Bourb<Hme  :  son  pied  doit  nécessairement 
aboutir  à  la  fissure  la  {dus  aquifère.  Comme  il  n'est  pas 
bien  éloigné  du  trou  de  sonde,  il  suflirait  de  broyer  le  grès 
sur  une  étendue  restreinte  autour  et  au-dessous  de  ce  point 
pour  être  certain  de  mettre  le  soudaine  en  communication 
directe  avec  les  grandes  fissures  aqaifères.  L'opération  du 
broyage  à  la  dynamite  est  très  facile  à  faire  avec  les  moyens 
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dont  on  dispose  aujourd'hui  :  le  courant  d*eau  du  sondage 
suffirait  sans  doute  à  enlever  les  sables  produits  par  les 
explosions;  dans  tons  les  cas  on  les  retirerait  aisë^nent  avec 
une  cuiller  à  soupape  manœuvrée  à  la  corde.  Et  si  le  cou- 
rant était  une  gène  pour  Tintroduction  des  cartouches,  il 
est  facile  de  le  supprimer  :  il  suffit  pour  cela  de  Tarrèter 
complètement,  et  le  moyen  est  fort  simple  :  il  consiste  à 
prolonger  le  tubage  actuel  de  6  mètres  environ,  car  nous 
savons  que  le  sondage  n*  1 3  est  alors  à  son  maximum  de 
charge.  Un  cuir  embouti  placé  à  Tintérieur  et  vers  la  base 
du  tuyau  de  rallonge,  emboîté  sur  le  bout  libre  du  tubage, 
suffirait  à  assurer  Tétanchéité  et  l'arrêt  du  courant.  Un  ro- 
binet latéral,  vers  la  base,  servirait  à  le  rétablir  pour  Té- 
coulement  des  sables  :  enfin  la  manœuvre  de  la  vanne  et 
du  robinet  de  jauge  empêcherait  les  sables  â*ètre  jetés  dans 
les  tuyaux  collecteurs.  Dans  tous  les  cas,  quelque  hypo- 
thèse que  Ton  puisse  faire  sur  l'origine  des  sources,  le 
broyage  à  la  dynamite  aurait  au  moins  pour  effet  de  créer 
une  chambre  d'appel  au-dessous  du  sondage,  et  par  con- 
séquent d'en  augmenter  le  débit.  A  ce  titre,  la  même  opé- 
ration pourrait  être  tentée,  avec  certitude  de  succès,  sur 
un  certain  nombre  d'autres  sondages,  dont  la  position  en 
dehors  des  bâtiments  rendrait  le  travail  plus  facile. 

Un  autre  moyen  d'augmenter  les  ressources  de  la  station 
est  toujours  à  la  disposition  des  services  pour  les  besoins 
urgents  ;  c'est  l'ouverture  du  robinet  de  la  source  n*"  s 
installé  au  fond  du  puisard  militaire,  et  qui  peut  fournir 
plus  de  ioo  mètres  cubes  par  jour  en  maintenant  les  épui- 
sements dans  cette  enceinte  :  sans  doute  cette  eau  n'a  pas 
absolument  la  même  valeur  que  les  produits  des  sondages, 
mais  c'est  elle,  en  somme,  qui  représente  les  anciennes  eaux 
de  Bourbonne,  et  qui  en  a  fait  jadis  le  succès. 

De  même  qu'on  peut  faire  arriver  au  puisard  militaire 
une  partie  des  sources  romaines,  on  peut  aussi  en  avoir  an 
puisard  civil,  soit  en  fiiisant  ouvrir  la  bonde  de  fond,  soit 
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plutôt  au  moyen  d'un  percemen  t  latéral  fait  dans  la  paroi  est, 
vers  le  milieu  de  sa  largeur,  à  i"',2o  au-dessus  du  fond  du 
puisard.  Un  tuyau  de  o'^jio  scellé  dans  le  mur  et  muni 
d'une  vanne  donnerait  des  résultats  semblables,  mais  plus 
considérables  encore  que  le  robinet  du  puisard  militaire, 
sans  exposer  d* ailleurs  in  aucun  alTouillement,  puisque  le 
courant  d'eau  se  produirait  dans  les  travaux  romains.  Le 
débit  de  cette  source  a  été  de  4no  mètres  cubes  pendant 
DOS  travaux  :  en  admettant  que  moitié  fût  empruntée  aux 
sondages,  il  resterait  toujours  un  accroissement  d'envi- 
ron 200  mètres  cubes. 

11  existe  encore  d'autres  moyens 'd'accroître  le  débit  des 
sources,  par  exemple  un  nouvel  abaissement  d'émergence 
de  3  ou  4  mètres;  mais  cela  mènerait  à  une  dépense  de 
600.000  francs  au  moins.  Il  serait  plus  simple  d'installer 
directement  de  :  moyens  d'aspiration  puissants,  en  profon- 
deur, dans  deux  ou  trois  des  meilleurs  sondages,  pourvus 
de  chambres  d'appel  au  moyen  de  la  dynamite,  ou  au 
moins  sur  le  n*"  i3,  si  le  broyage  y  produisait  les  résultats 
que  l'on  doit  en  attendre. 

Enfin  il  y  aurait  quelque  intérêt  à  tenter  un  sondage 
dans  un  petit  vallon  qui  débouche,  en  aval  de  Bourbonne, 
presque  en  face  de  la  tète  de  Taqueduc  actuel  :  il  semble 
que  Taqueduc  romain  avait  un  branchement  provenant  de 
cette  direction;  peut-être  ce  vallon  renfermait-il  autrefois 
âes.sources  ttiermales,  ce  qui  n'aurait  rien  d'étonnant,  car 
il  est  à  peu  près  parallèle  à  celui  de  la  Borne,  et  on  y  ren- 
contrerait, au  percement,  les  argiles  bariolées,  puis  le  grès 
bigarré,  comme  au  pied  du  coteau  des  bains  qui  en  est  à 
600  mèires  en  Ugne  droite. 

£n  résumé,  on  voit  que  l'insuffisance  probable  du  débit 
des  sources  dans  un  avenir  prochain  pourra  être  combattue 
par  des  moyens  dont  plusieurs  sont  d'un  effet  certain  et 
d' une  exécu  lion  peu  dispend  ieuse. 
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III.  —  EXÉCUTION  DES  TBâVAOX  PAR  LE  SERVICE 

DBS  MWES. 


§  i.  —  Trayanz  préliminaires. 

ÉM  de  la  station  m  i855» — Une  déciâon  miaistérialle 
du  i5  octobre  i855  a  prescrit  rintervenUm.  des  îisg^ 
nieurs  des  mineg  dans  les  questîoDS  relathres  à  ramena* 
gement  des  eaux  minérales. 

A  cette  époque,  rien  n'avait  été  teaté  à  BourtMMUtt,  sauf 
ce  que  nous  avons  dit  pour  la  fin  du  siècle  dernier,  c'estr 
à-dire  : 

i""  On  avait,  en  1766,  amélioré  un  peu  le  bain  en  pierre 
de  taille,  construit  au  moyen  âge,  où  se  montraient  les 
eaux  de  la  Fontaine  Chaude,  et  couvert  cette  source  d'an 
petit  édifice  de  style  grec. 

n*"  On  avait,  en  1783,  curé  le  puisard  romûn  jusfju'à 
4  mètres  au-dessous  du  sol  naturel,  puis  pndongé  ses  pa* 
rois  jusqu'au  sol,  et  ajouté  des  fondations  voûtées  aid^a* 
centes  audit  pu'isard,  ce  qui  formait  un  réservoir  où  plon- 
geait l'aspiration  d'une  corde  à  nœuds  mue  par  un  manège. 
Un  établissement  de  bains  commencé,  au**dessns  et  à  oAlé 
du  puisard,  avait  été  achevé  par  l'État  en  181  s« 

S*  A  l'hôpital  militaire,  en  1783,  on  avait  retrouvé  une 
galerie  romaine,  débouché  les  sources  tubées  n""  1  et  s, 
et  amené  leurs  eaux  au  fond  d'un  petit  puisard  en  pierre 
de  taille  où  se  faisait  l'aspiration. 

^^^  Enfin  l'État  avait  acheté  les  droits  que  le  âeur  Maynm 
prétendait  avoir  sur  une  source  reconnue  à  peu  de  distance 
des  établissements,  et  cette  source  avait  été  bouchée. 

Telle  était  la  situation  en  i85&:  H.  Dronot^  alors  ingé- 
nieur en  chef  des  mines  à  Ghaomont,  eut  Bsnrbonne  ^faMis 
son  service,  et  s'en  occupa  activement.  Il  a  exposé  ses 


travaui  dans  une  notice  insérée  am  JjMok»  du  minm^ 
iS63y  lome  HL 

ICalgré  cette  publUaUioa  relativement  récente,  noas  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  passer  rapidement  en  revœ  les 
opérations  exécutées  par  H.  Drouot  ;  mais  nous  ne  donne- 
rons pas  toios  les  détails  qoe  l'on  pourra,  au  besoin;,  re- 
trouver dans  la  notice  de  i863. 

JÉUuies  géok>siques^  -r^  M.  Droaoli  a  commencé  par  étu- 
dier la  contrée  au  peint  de  vue  géologique  :  cet  examen  est 
consigné  tout  au  kng  au  commencement  de  la  notice  pré-^ 
citée.  Il  a  reconnu  que  les  bancs  solides  du  grès  bigarré 
devaient  passer  à  une  quarantaine  de  mètres  en  contre-bas 
du  pavé  des  bains  dans  la  région  occupée  par  les  établis» 
sements  thermaux,  et  que  ces  4o  mètres  devaient  être  oc- 
cupés entièrement  par  les  argiles  bariolées^  imperméables* 
Le  niveau  supérieur  des  argiles  bariolées  se  trouve  à  la  cote 
363  environ  dados  le  jardin  des  thermes  civils,  soit  à  3  mé* 
très  au-dessus  du  pavé  des  bains..  Aucone  na(^  penaéable 
ne  venant  couper  les  aitglles  bariolées,  M.  Drouoi  a  pensé 
que  les  eaux  thermales  devaient  s'épanoidr  à  la  8ur£au:e  du* 
grès  bigarré^  a«  contact  des  argiles. 

Faille  de  la  Borne.  —  Un  heureux  hasard  a.  permis  au; 
même  ingénieur  de  reconnaître  Texistence  d'une  faîMe  à 
peu  de  distance  des  thermes  :  voici  l'histoire  de  cette  dé- 
couverle. 

Eu  1 856,  un  puits  percé  à  5q  mètres  de  la  rive  gauche 
de  la  Borne  dans  la  maison  Lessertois,  a  rencontré  une 
oouche  de  sable  absorbante  à  la  cote  956,19.  Informé  de 
cette  circonstance,  M.  Drouot  a  recherché  quel  pouvait 
être,  sur  la  rive  droite,  le  représentant  de  ce  niveau  aqui- 
iëre,  et  l'a  identifié  aussitôt  avec  un  banc  de  sable  de 
1  mètre  d'épaisseur,  qui  est  unique  dans  cette  région.  Ge 
banc  forme  la  séparation  des  argiles  bariolées  et  du  mus* 
cbelkalk  et  fournit  des  sources  importantes  le  long  dt  la 
rire  droite»  Or  on  nivellement  spédal  a  fixé  à  s63*,3^i  la 
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cote  de  cette  couche  sur  la  rive  droite^  et,  comme  elle  est 
presque  horizontale,  ainsi  que  l'ensemble  des  terrains,  la 
(îifférence  de  7",  1 2  dans  cet  intervalle  de  1 00  mètres  environ 
n'était  explicable  que  par  la  présence  d'une  faille  entre  les 
deux  points  observés. 

L'importance  de  la  faille  étant  bien  inférieure  à  la  puis- 
sance des  argiles  bariolées,  celles-ci  devaient  continuer  k 
former  une  zone  imperméable  au-dessus  des  grès  bigarrés: 
dès  lors  la  faille  elle-ipëme  pouvait  être  considérée  comme 
le  passage  choisi  par  l'eau  minérale  pour  s'épancher  à  la 
surface  des  grès,  et  il  ne  s'agissait  que  d'atteindre  cette 
nappe  pour  tirer  des  sources  tout  ce  qu'elles  pouvaient 
produire. 

Les  observations  ultérieures  n'ont  guère  permis  de  mo- 
difier les  opinions  émises  par  M.  Drouot,  sauf  sur  des  dé- 
tails accessoires  qui  n'ont  pas  assez  d'importance  pour 
changer  les  conséquences  pratiques  que  l'on  en  a  tirées. 

Eipioralions.  —  Pour  compléter  ses  études,  M.  Drouot  a 
pratiqué  sept  forap:es  dans  le  sol  autour  des  établissements 
pendant  l'année  1 8Ô7.  Nous  allons  les  énumérer  avec  les  ré- 
sultats qu'ils  ont  fournis.  Ces  sondages  préliminaires  ont 
tous  été  exécutés  au  diamètre  de  o'",07. 

Le  n""  1 ,  placé  dans  le  jardin  des  bains  civils  et  tout  près 
de  rétablissement,  a  sa  margelle  à  la  cote  s5<5,oi.  A  la 
profondeur  de  2'",]o,  il  a  rencontré  un  pavé  ancien  ;  immé- 
diatement après  il  a  pénétré  dans  les  argiles  bariolées;  il  a 
continué  dans  le  même  terrain  sur  2  mètres  de  hauteur,  et 
a  été  arrêté  à  la  cote  228,01,  soit  à  28  mètres  de  profon- 
deur. Dès  la  profondeur  de  18  mètres  il  avait  donné  un 
peu  d'eau  thermale  à  la  température  de  hl""^  sans  que.  le 
débit  eût  paru  augmenter  beaucoup  avec  l'approfondisse- 
ment. On  le  reboucha  avec  de  l'argile  jusqu'à  reprise  xilié* 
rieure. 

Le  n*  2  n'a  été  poursuivi  que  sur  5  mètres  de  profondear, 
au  milieu  d'éboulements  qui  foraient  la  base  du  coteau  et 
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qai  sont  fort  importants  dans  certaines  parties  du  jardin 
des  bains,  par  suite  de  remaniements  superGciels  dus  à 
d^anciennes  constructions  que  ne  pouvait  soupçonner 
M.  Drouot. 

Le  n*  3,  placé  dans  une  position  analogue  à  celle  du 
n*  1,  et  poursuivi  sur  8"*,5o  de  profondeur,  a  traversé, 
comme  celui-cî,  environ  a^yGo  déterres  rapportées;  puis 
il  a  pénétré  dans  les  argiles  bariolées  sans  rencontrer  de 
pavé  ancien. 

Le  n""  ^9  entamé  un  peu  plus  baut  sur  le  coteau,  à  la  cote 
s65,90,  a  traversé  des  terrains  peu  réguliers,  et  s'est  arrêté 
à  la  cote  244)7^;  ^^  niveaii  252,6o,  il  a  passé  dans  un 
banc  de  calcaire.  M.  Drouot  a  cru  reconnaître  là  un  banc 
naturel  dont  la  présence  h  ce  niveau  devait  bien  le  sur- 
prendre, quoique  il  n'en  fasse  pas  l'observation.  En  effet 
il  n'y  a  aucun  lit  calcaire  dans  les  argiles  bariolées,  et 
celles-ci  commencent  à  la  cote  a63,  comme  le  dit  M.  Drouot 
Il  est  évident  que  le  sondage  est  tombé  sur  une  des  ma- 
çonneries romaines  qui  existent  jusque  dans  cet  emplace- 
ment, recouvertes  par  des  éboulements  considérables. 

Le  n*  5,  placé  au  sud  du  jardin  des  bains,  à  mi-coteau, 
a  été  commencé  à  la  cote  274,06  et  poussé  à  i5'",4o  de 
profondeur  :  il  a  traversé  les  bancs  inférieurs  du  niuschel- 
kalk  sur  g'*,5o  d'épaisseur.  11  a  rencontré  ensuite  le  lit  de 
sable  quartzeux  dont  la  base  s'est  trouvée  à  la  cote  263,06, 
puis  un  mince  banc  calcaire;  enfin  il  a  pénétré  de  4  mètres 
dans  les  argiles  bariolées  régulières. 

Le  n""  6  a  été  foré  dans  la  cour  de  l'établissement  civiL 
Commencé  à  la  cote  265,63,  il  a  été  poussé  à  32"',68  de 
profondeur.  Il  a  traversé  d'abord  7  mètres  environ  de  ter- 
rains remaniés,  composés  de  pierres  en  fragments  et  de  sa- 
bles ;  ceci  provient  évidemment  de  ce  que  le  forage  a  été 
commencé  sur  une  ancienne  excavation,  et  peut-être  dans 
ttn  ancien  puits,  car  le  remaniement  ne  dépasse  pas,  en 
géfiéral,  4  mètres  de  profondeur  dans  les  environs  du  point 
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choisi.  Aussitôt  après  ces  déccmibres,  le  sonâa|;e  a  reii<* 
coQtré  les  ai^iles  bariolées  et  De  les  a  plus  quittées.  Il  a 
commencé  à  donner  de  l'eau  thermale  v^rs  la  profiwdevr 
de  24  mètres,  à  une  température  de  64"*  ;  le  débit  s'acciXHs> 
sait  au  fur  et  à  mesure  de  rapprofondiaseBient.  Gomme  ob 
ne  l'avait  pas  tubé«  pn  l'a  rebouché  avec  de  l'argile  jusqu'à 
reprise  ultérieure* 

Le  n""  7  a  été  entrepris  à  peu  de  distance  du  puisard  nd- 
litaire  dans  la  cour  des  ofQciers  :  il  n'a  trouvé  que  des  dé- 
bris reouiniés  et  de  la  glaise  grise  jusqu'à  une  profeadeur 
de  8  mètres  ;  il  a  rencontré  alors  une  couche  épaisse  de 
béton  et  on  l'a  arrêté  aussitôt  pour  le  reprendre  ensuite 

plus  tard. 

Coniiq%ienee  des  expioratiom.  —  L'ensemble  des  travavx 
précités  montre  que  la  vallée  de  Borne  a  pour  sol  une  cer- 
taine épaissear  de  terrains  rapportés  reposaai  sur  les  ar- 
giles bariolées.  Les  sondages  1  et  6  justifient  les  prévisions 
de  M.  Drouot  :  les  eaux  thermales  ont  leur  origine  au- 
dessous  des  argiles  bariolées  ou  dans  les  zones  sableuses  qui 
alternent  avec  des  argiles  en  formant  la  transition  encre  ce 
terrain  et  les  bancs  de  grès« 

M.  Drouot  a  tiré  beaucoup  d'autres  conséquences  de  ses 
recherches  :  il  croyait,  notamment,  que  les  chances  de  fini 
débit  iraient  en  augmentant  en  s' éloignant  du  puisard  ro- 
main dans  la  direction  de  l'ouest  :  les  sondages  uHérienis 
ont  contredit  cette  opinion  comme  nous  aurons  occasbn  de 
le  voir. 

Mais  l'hypothèse  justifiée  d'une  nappe  d'eau  thermaledr- 
culant  vers  la  surface  des  grès  bigarrés  a  amené  M..  Drouot 
à  demander  un  périmètre  de  protection  pour  enip6eher  toui 
propriétaire  de  chercher  à  atteindre  l'eau  thermale  par  ém 
sondages.  H.  Drouot  devrait  que  les  limites  fussent  aasea 
reculées  vers  l'ouest,  dans  la  direction  d'où  hii  paraissaient 
provenir  les  eaux  souterraines.  Tout  en  accordant  le  féri* 
mètre  par  décret  du  3i  mai  18&9,  l'adminîatia^n  a 
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que  répsdaseur  des  bancs  à  traverser  suffisait  pour  protéger 
les  sources  contre  les  sondages,  et  qu'il  était  nécessaire 
seulement  de  se  prémunir  contre  des  fouilles  peu  profondes 
qui  recueilleraient  les  eaux  minérales  superficielles  extra* 
vasées,  comme  autrefois  le  puits  Mayrau.  Le  périmètre  a 
été  limité,  par  suite,  à  la  surface  occupée  par  les  terrains 
d'alluvion  ou  de  remaniement  autour  des  deux  établisse- 
ments jusqu'à  une  centaine  de  mètres  de  chacun  d'eux  çû 
amont  et  en  aval. 

Âuffmeniaiion  du  Mit.  — ^.En  admettant  une  nhppe  d'eau 
minérale  continue,  entravée  dans  sa  marcbe  par  diverses  ré- 
sistances, l'augmentation  du  débit  ne  pouvait  être  obtenue, 
suivant  M.  Drouot,  que  par  l'accroissement  du  nombre  et 
des  diamètres  des  orifices  ofierts  à  son  ascension  ;  il  faUatt 
donc  forer  de  nouveaux  sondages.  Ce  travail  a  commencé 
pendant  l'année  i858  et  continué  ensuite  à  diverses  re- 
prises jusqu'au  dernier,  exécuté  en  1875.  Nous  allons 
passer  en  revue  l'exécution  de  chaque  sondage  et  les  ré^- 
sultats  obtenus. 

Bien  que  le  sondage  n*  1  $  soit  de  beaucoup  postérieur  à 
tous  les  autres,  et  qu'il  ait  été  exécuté  au  milieu  des  tra- 
vaux d'abaissement  des  niveaux  d'émergence,  laconnexité 
des  sujets  nous  l'a  fait  placer  après  la  description  des  tra- 
vaux militaires,  ce  qui  a  plus  d'importance  que  la  succes- 
sion précise  des  dates. 

§  2»  —  Sondages. 

Sondage  b*  7.  —  L'hiôplial  militaire  n'ayant  que  des 
sources  insignifiantes,  M.  Drouot«crut  pouvoir  égaliser  la 
situation  en  le  dotant  de  quelques  sondages. 

.  On  commença  par  rMvrir  le  sondage  n"*  7.  Auu  mois  de 
mai  i8&7f  il  avait  élé  enuuné  seulement  jusqu'au  béton 
romain^  avec  des  outits  de  0*^,07  de  diamètre,  peadaat  les 
rocberches  de  M.  Dirmot  Le  médecin  en  chef  de  l'hdpital 
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militaire,  M.  Cabrol»  l'avait  fait  continuer  ensuite  au  même 
diamètre  pendant  Tété,  et  était  parvenu  à  la  profondeur  de 
«7"»90»  c'est-à-dire  à  la  cote  2^8'",i9.  Le  forage  n* avait 
rencontré  que  les  argiles  bariolées,  et  n'avait  pas  fourni 
tfeau  jaillissante  :  il  avait  reçu  un  tubage  en  tuyaux  de 
fer-blanc.  Pendant  la  durée  de  Tété,  sous  rinRuence  pro- 
bablement des  épuisements  destinés  au  service  balnéaire, 
Teau  s'y  maintenait  à  S'-^So  en  contre-bas  du  sol,  et  des 
épuisements  tentés  à  la  pompe  lui  assignaient  un  débit  de 
4o  mètres  cubes  à  la  cote  252,09,  avec  une  température 
de  bS\  Ce  résultat  avait  peu  d'utilité,  car  il  était  probable 
(et  certain  aujourd'hui)  que  le  débit  constaté  ne  représen- 
tait qu'une  dérivation  des  sources  militaires  Patrice  et 

Éluves. 

Cependant,  au  mois  de  juin  1 868,  M .  Drouot  fit  un  nouvel 
essai  dans  ce  sondage  :  il  retira  le  tube,  complètement  dé- 
térioré, installa  une  caisse  de  sondage,  et  fora  avec  de» 
outils  de  o~,22  de  diamètre,  A  la  cote  â47»*^i  le  puits  ren- 
contra la  couche  de  béton  romain.  M.  Drouot  ne  jugea  pas 
opportun  de  pousser  les  travaux  plus  loin,  et  se  contenta 
de  vérifier  que  le  béton  avait  2  mètres  d'épaisseur,  puis  il 
boucha  le  trou  avec  de  la  glaise  et  l'abandonna.  Nous  ne 
comprenons  pas  quel  pouvait  être  le  but  de  cette  reprise  si 
facilement  laissée  de  côté. 

Mais  en  1862,  après  l'ouverture  des  sondages  1 ,  »,  9, 10, 
le  service  du  génie  ayant  reconnu  une  diminution  sensible 
sur  l'ensemble  des  sources  militaires,  l'attribua  à  des  fuites 
résultant  des  forages  7  et  9.  Il  se  décida  à  faire  reprendre, 
tuber  et  ^sceller  le  n*»  7  par  les  soins  des  ingénieurs  des 

mines. 
Les  travaux  furent  commencés  au  mois  d'octd^re  i662L 

On  installa,  une  nouvelle  caisse  de  sondage,  ayant  son  ori- 
fice à  la  cote  2&6,o4,  et  scellée  dans  un  puils  de  4  mètres 
de  profoniteur.  Puis  on  £M*a  au  diamètre  de  o",4s  jusqe-à 
la  profondeur  de  8^^,88  en  posant  des  tubes  de  reteooe  en 
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tôle.  A  ce  niveau,  cote  «47"»  ^  7»  on  retrouva  le  béton  ror 
maÎB.  On  l'entaina  avec  les  outils  de  o'",a25  de  diamètrei 
et  on  poussa  le  sondage  jusqu'à  la  profondeur  de  28",!  5 
comme  en  1867  :  le  trou  traversait  d'abord  les  2  mètres  de 
béton,  puis  des  argiles  bariolées  assez  résistantes,  parfois 
mélangées  de  sable,  parfois  un  peu  solidiûées  et  k  texture 
schisteuse.  La  température  au  fond  du  trou  de  sonde  s'éle- 
vait à  ô3\ 

Le  forage  fut  tube  au  moyen  d'une  colonne  en  bois  formée 
de  cylindres  en  chêne  de  o'^tao  de  diamètre  extérieur  percés 
suivant  leur  axe  d'un  trou  de  o"',io.  Chacun  de  ces  cylin* 
dres  avait  une  longueur  de  3  mètres  environ.  Ils  furent 
réunis  par  des  entailles  à  mi-bois  et  fixés  ensemble  à  chaque 
joint,  par  dix  vis  en  bois  disposées  eu  quinconces.  Des  frettes 
en  fer  empêchaient  les  tuyaux  de  se  fendre  pendant  les 
eiforts  de  l'assemblage.  La  longueur  totale  de  la  colonne 
était  de  uy'^^di. 

Les  deux  cylindres  inférieurs  furent  percés  de  trous 
longitudinaux  de  o",i5  de  long  sur  o",oi5  de  large,  au 
nombre  de  cent  quatre-vingts,  disposés  en  quinconces  sui- 
vant six  lignes  verticales  :  ils  forment  la  lanterne. 

Trois  cornets  de  scellements  furent  fiAés  le  long  de  la 
colonne  pour  empêcher  le  ciment  d'obstruer  la  lanterne  : 
deux  sont  en  cuir  et  le  troisième  en  tôle  mince.  C'étaient 
des  collerettes  de  forme  tronconique,  la  petite  base  en  bas, 
clouées  autour  du  tuyau,  et  divisées  par  des  génératrices 
en  feuillets  qui  se  recouvrent  les  uns  les  autres.  Placés 
vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  la  colonne  des  tubes,  ils 
séparent  ainsi  en  deux  L'espace  laissé  libre  par  l'excès  de 
diamètre  du  forage.  La  partie  inférieure  restant  vide,  la 
partie  supérieure  fot  remplie  d*un  mortier  de  ciment  for- 
mant le  scellement  demandé.  La  dépense  de  cet  ensemble 
de  travaux  s'est  élevée  à  3i5oo  francs  environ. 

RéiuUats,  —  Des  expériences,  faites  en  i863  par  M.  le 
garde-minesDelaisseaient,  semblaient  accuserune  augmenr 


46o  TRAVAUX   EXÉGUIÉS  A  BOQftBONNE-LES-BAINS. 

taition  de  6  mètres  cubes  pour  le  trop-pleiti  an  puisard  mili- 
taire, lorsque  le  forage  fut  arrivé  à  fond,  sans  aucune  com- 
munication directe  entre  le  forage  et  le  puisard.  On  attribuait 
cet  accroissement  à  des  eaux  provenant  de  la  profondeofi 
se  répandant  dans  le  terrain  d'alluvion,  et  se  dirigeant 
par  là  au  puisard  militaire  :  et  c'est  pour  recueillir  ces 
eaux  que  Ton  avait  laissé  une  lanterne  au  bout  du  tubage. 
L'excès  de  6  mètres  cubes  observé  ayant  disparu  après  le 
scellement,  M.  Délaissement  en  concluait,  à  Tappui  de  la 
manière  de  voir  ci-dessus  indiquée,  que  ce  nouvel  effet 
provenait  de  la  fermeture  par  le  ciment,  de  tonte  commu* 
nication  entre  1^  eaux  affluant  à  la  lanterne,  et  les  terrains 
d'aliuvion.  Il  pensait  qu'il  y  avait  lieu  de  réunir  par  un 
tuyau  le  tubage  du  n*  7  au  puisard  afin  de  recueillir  le  débit 
provenant  du  sondage. 

En  l'absence  de  tout  document  contradictoire,  et  en 
tenant  compte  de  Texpérience  précitée,  nous  pensions  que 
le  sondage  n*"  7  fournirait  au  moins  un  peu  d*eau  lors  de 
Pabsûsseinent  général  des  niveaux  d'émergence.  H  était 
possible  que  les  feuillets  sableux  signalés  pendant  le  son- 
dage amenassent  un  filet  d'eau  thermale,  ainsi  que  cela  $*est 
présenté  pour  les  sondages  1  et  9.  Mais  dans  les  terrains 
de  BouiiK)nne  on  est  habitué  à  quelques  surprises. 

Ici  la  surprise  a  été  de  trouver  les  faits  en  parfaite  con- 
tradiction avec  les  données  ci-dessus  rapportées.  Le  son- 
dage nr  7  ne  donne  rien,  pajs  plus  à  la  c6te  sSs  qu'au 
niveau  du  sol.  Les  six  mètres  de  M.  Délaissement  sont  une 
erreur,  et  si  le  sondage  ne  donnait  pas  d'eau  jaillissante, 
e'est  qU*il  puisait  dans  les  alhrvions  les  eaux  qiie  Ton  7 
rencontrait,  au  lieu  de  les  fournir  à  ces  alluvions. 

Cette  fausse  Observation  nous  a  fait  construire,  en  187$, 
Hne  tète  de  sondage,  7  mètres  de  galeries  souterraines  et 
7  mètres  de  conduites  :  dépense  de  1 .400  francs  environ 
qui  n'aizra  jamais  aucune  utilité,  à  moins  toutefois  que 
Ton  ne  se  décide  à  reprendre  le  forage  n*  7  et  à  le  poussor 
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à  4«  mètres  de  profondeur,  opération  qui  serait  assez  facile 
et  probablement  avantageuse.  Jusque-tà  le  sondage  7  ne 
donnera  absolument  rien,  preuve  que  son  scellement  est 
parfahement  étancbe. 

Seniage  n*  8,  —  Lorsque  H.  Drouot  abandomaa  le  n*  7, 
il  ouvrit  le  n'  8,  à  moins  de  1 1  mètres  de  (Uslasce  au  nord- 
est  du  précédent.  La  caisse  de  sondage  fut  installée  dans 
les  argiles  rapportées,  et  un  premier  forage  fut  exécuté 
avec  des  outils  de  o"',07  de  diamètre  jusqu'à  la  profondeur 
de  5%^y66y  cote  223,98.  L'eau  s'éleva  rapidement  alors 
dans  le  trou  de  sonde  avec  une  tanpérature  de  55*.  Des 
essais  avec  les  pompes  semblèrent  fournir  de  bons  résultats, 
et  l'oB  reconunença  le  forage  avec  des  outils  de  o",26  de 
diamètre. 

Jusqu'à  la  profoodeur  de  S^'fSo,  cote  9471 16,  le  forage 
rencontra  des  argiles  rapportées.  Puis  il  traversa  le  béton 
rcnakaiB  sur  i",87  d'épaisseur.  Au-dessous  da  béton,  on 
trouva  un  peu  de  gravier  calcaire,  représentant  les  allu- 
ykms  anciennes,  puis  on  pénétra  franchement  dans  les  ar- 
giles bariolés.  Elles  commencèrent  à  devenir  un  peu  sa- 
bleuses vers  le  niveau  de  la  cote  224»  et  se  mélangèrent  de 
bancs  schisteux  et  gréseux  vers  la  cote  225.  Le  sondage 
fut  poursuivi  pendant  9  mèlres  ^core  dans  des  lits  peu 
épais  alternativement  composés  de  naiarneset  de  grès  mar- 
neux, eH  finit  à  la  cote  214  sur  le  grès  bigarré,  dans  ub 
petit  banc  de  sable  fin. 

Le  trou  de  sonde  fut  tube  avec  des  cylindres  de  bois 
identiques  à  ceux  indiqués  ci- dessus  pour  le  n*"  7,  mais 
iirettés  de  rondelles  de  cuivre  de  5  millimôtres  d'épaisseur. 
Les  deux  tuyaux  inférieurs  furent  percés  de  cent  vingt- 
quatre  ou^'ertures  circulaires  de  o*,025  de  iiKamètre  pour 
forgier  la  lanterne. 

Une  fois  le  tubage  achevé,  on  essaya  le  débit  à  la  pompe, 
et  on  ne  trouva  qu'im  résultat  insignifiant,  qui  n'atteignait 
pas  6  Hiètres  cubes  par  jour  à  la  cote  2^2.  On  crut  encoFe 
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reconnaître  un  mouvement  d'eau  souterrain  comme  celui 
que  nous  avons  cité  pour  le  n*"  7,  et  à  titre  aussi  peu  jus- 
tifié. 

Aucune  expérience  n*avait  été  faite  pour  jauger  le  son- 
4age  avant  le  tubage  :  mais  on  avait  quelques  données 
fournies  par  les  observations  du  débit  du  trop-plein  du 
puisard  militaire.  Celui-ci  s'élevait  à  10  litres  en  17  se- 
condes, soit  ôo'^^'ySo  par  jour,  avant  le  commencement  des 
travaux  de  forage.  Lors  de  la  venue  d'eau  constatée  à  la 
profondeur  de  3i",66,  le  trop-plein  du  puisard  ne  mit  plus 
que  1 1  secondes  à  remplir  le  seau  de  10  litres,  ce  gui  fixait 
le  débit  à  78'"*',5o  :  augmentation  4o  mètres  cubes.  Aucun 
accroissement  ne  fut  signalé  jusqu'à  la  profondeur  de  4 1  niè- 
très,  puis,  à  la  fin  du  forage,  on  trouva  gi  mètres  cubes, 
ce  qui  semblait  indiquer  une  nouvelle  venue  de  12  à  i3  mè- 
tres cubes,  supérieure  encore  au  débit  fourni  quelques  jours 
plus  tard  par  le  tubage  définitif,  qui  fit  retomber  aussitôt 
le  débit  du  puisard  au  chiffre  primitif. 

Il  résulte  de  ces  données  que  les  lanternes  étaient  mal 
placées  :  il  aurait  fallu  augmenter  les  ouvertures  tout  à  fait 
à  la  base,  et  en  créer  d'autres  aux  environs  de  la  profon* 
deur  de  32  mètres.  M.  Drouot  voulut  faire  cette  opéraiion, 
mais  il  dut  y  renoncer  faute  de  fonds.  11  se  contenta  de  retirer 
la  colonne  des  tubes  jusqu'à  ce  que  la  base  ne  fut  plus  qu'à 
une  profondeur  de  «G'^ySi,  enleva  la  partie  supéiieure  et 
les  tubes  de  retenue,  enfin  scella  le  tubage  eu  coulant  du 
béton  dans  le  vide  de  la  partie  supérieure  jusqu'au  béton 
romain. 

Résultats.  —  Aussitôt  après  le  relevage  de  la  colonne, 
on  remarqua  que  la  partie  inférieure  du  trou  de  sonde 
s'était  refermée,  et  que  les  argiles  étaient  remontées  de 
2  mètres  dans  la  colonne  de  tubage.  On  cura  cette  portion, 
et  Ton  constata  peu  après  une  augmentation  de  18  mètres 
cubes  sur  le  produit  des  sources  militaires-,  par  compa- 
raison avec  une  expérience  semblable  faite  avant  le  relève- 
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ment  du  tubage.  C'est  là  tout  ce  qu'on  avait  conservé  des 
46  mètres  fournis  par  le  forage  lorsqu'il  était  libre.  11  est 
évident  que  l'on  a  fait  ainsi  une  déplorable  opération, 
d'abord  en  ne  reperçant  pas  la  colonne  pour  la  faire  re- 
descendre ensuite,  ce  qui  aurait  conservé  le  vide  obtenu 
primitivement.  Ensuite,  voulant  remonter  la  lanterne  au 
niiveau  de  plus  grande  émergence,  on  Ta  soulevée  shj  moins 
de  6  à  8  mètres  trop  haut,  et  Ton  a  perdu  une  bonne  partie 
de  ses  communications  avec  la  couche  aquifère. 

Pour  réparer  ce  sondage,  il  faudrait  y  introduire  un 
tuyau  de  cuivre  de  o"*,09  de  diamètre  extérieur  et  de  1 2  mè- 
très  de  longueur,  après  l'avoir  percé  de  trous  sur  presque 
toute  son  étendue,  sauf  au  milieu  si  Ton  veut;  puis  chasser 
ce  tuyau  jusqu'à  la  surface  des  bancs  solides  de  grès  bi* 
garré,  enfin  le  nettoyer  à  la  sonde.  La  dépense  serait  faible, 
et  Ton  pourrait  en  attendre  go  ou  3o  mètres  cubes  par  jour* 

Les  dépenses  d'établissement  du  sondage  n*  8  se  sont 
élevées  en  tout  à  4*  000  francs,  savoir  : 

'  fraocs. 

Réparation,  entretien  et  réfection  d*outils  et  engins.  ...  1.960 

Main-d'œuvre  pour  le  forage. • 1 .5oo 

Tubage  en  bois  de  cliêne  pour  35  mètres  de  long btio 

Frais  de  sarvelilance  et  dlvei's.  . 700 

Total /i.ooo 

A  la  cote  si5s,o6,  son  débit  est  maintenant  de  34"^,6oa, 
d'après  le  jaugeage  du  i5  décembre  187O  :  la  température 
correspondante  est  de  Ai*"  et  la  salure  de  7<,4o. 

Sondage  n*  9.  —  Ce  forage  est  situé  en  dehors  de  l'en^ 
ceinte  de  l'hôpital  militaire,  sur  la  place  des  Bains,  vers 
l'entrée  de  la  rue  de  l'Hôpital.  Il  a  été  entrepris  par  le  ser- 
vice du  génie  pendant  l'automne  de  1859. 

Le  trou,  foré  avec  des  outils  de  o"',a25  de  diamètre,  a 
traversé  d'abord  5  mètres  de  terrains  remaniés  :  pui»  il  est 
entré  dans  les  argiles  bariolées  sans  rencontrer  la  couche 
de  béton  romain  découverte  aux  sondages  7  et  8.  Le^tra** 
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vsûU  relativement  facile,  Vest  continué  sans  accident  jusqa'à 
la  profondeur  de  3S",46  où  il  s'est  arrêté  sur  de  petits 
bancs  de  grès,  à  la  cote  219,86.  L'eau  qui  av£Ût  commencé 
à  se  montrer  dès  les  premiers  opétres»  vers  5  à  6  mètres  de 
profondeur,  ne  s'accrut  pas  pendant  la  suite  de  Tappro- 
foudissemenL  Vers  20  mètres  de  profondeur  parut  se  pro- 
duire une  nouvelle  venue  d'eau  miiiérale,  mais  en  petite 
quaatiié.  Ce  n*est  qu'à  3o  mètres  que  les  eaux  devinrent 
jaillissantes,  et  elles  subirent  une  brusque  augmentation 
lorsqu'on  parvint  à  la  profondeur  de  34"'9i5,  cote  221,20. 

Gomme  dans  tous  les  forages,  le  premier  déUt  constaté 
dépassa  de  beaucoup  les  résultats  des  jours  suivants.  Od 
trouva  d' abord  172  mètres  cubes  par  jour,  puis  80 ,  puis  4o , 
et  cela  avec  des  variations  importantes  dans  les  intervalles 
de  ces  mesures.  L'influence  du  nouvel  orifice  se  fit  sentir 
immédiatement  sur  toutes  les  autres  sources,  dont  les  dé- 
bits diminuèrent  du  quart  environ  les  premiers  jours. 

Le  tubage  du  trou  de  sonde  fut  fait  au- moyen  de  tuyaaz 
de  cbène  de  o",2o  de  diamètre  extérieur  percés  d'un  tro.u 
de  o^'fio  de  diamètre.  On  eut  la  précaution  de  donner  à  la 
lanterne  une  grande  longueur  comprenant  5  tuyaux  for- 
mant une  colonne  de  8'",23.  de  hauteur.  Tous  les  joints 
furent  faits  à  emboîtements  réunis  par  des  viroles  de  cuivre 
rouge  ayant  o",22  de  hauteur  et  o",oo4  d'épaisseur,  clouée 
sur  les  tubes  avec  des  clous  en  cuivre.  Mais  la  colouse  des 
tubes  ne  put  être  enfoncée  que  jusqu'à  la  cote  222,14  :  I^ 
reste  du  trou  était  déjà  obstrué  par  des  éboQk»ients  pier- 
reux probablement,  bien  qu'on  n'eut  pas  attendu  quinze 
jours  pour  procéder  au  tubage.  Cet  accident  avait  ponr 
résultat  fâcheux  de  laisseï-  la  base  des  tuyaux  à  i",o6  au- 
dessus  du  niveau  où  s'était  produit  le  principal  accroisse- 
ment du  débit,  n  est  vrai  que  l'on  pouvait  espérer  que  le 
remplissage  délayé  serait  peu  à  peu  entraîné  et  laisserait  une 
dhaœbre  d'amenée  des  eaux.  Cest  ce  qui  parait  en  eflfet 
s'être  produit,  car  le  sondage  n*  9  a  fMimi  de  bons  résultats» 
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Cependant,  en  ne  retromrant  pas,  le  débit  primitif,  les 
officiers  du  génie,  et  avec  eux  les  ingénieurs  des  mines, 
pensèrent  plus  tard  qu'une  jpartîe  des  eaux  suivait  l'exté- 
rieur des  tubes  et  venait  se  perdre  dans  les  alluvions.  ils 
jugèrent  nécessaire  d'effectuer  un  nouveau  travail  ^our 
remplir  de  béton  l'espace  laissé  libre,  et  le  service  des 
mines  fut  chargé  de  l'opération  à  la  fin  âeVaEnnée  1869. 

On  installa  une  nouvelle  caisse  de  sondage,  on  retira 
toute  la  colonne  de  tuyaux  ;  puis  on  remplit  le  trou  avec 
de  la  glaise  pour  éviter  les  éboulements.  On  reprit  k  trou 
au  diamètre  de  o",42  jusqu'à  une  profondeur  de  i5",4o. 
On  le  continua  ensuite  avec  les  ootils  de  ©"^jâfiS  jusqu'au 
niveau  de  35",66  précédemment  atteint,  puis  on  essaya 
d'aller  trn  peu  plus  loin  avec  les  trépans  de  0*,  1 5  puis  dte 
o*,07.  Mais  on  rencontra  de  petits  bancs  de  grès  très  déirs, 
et  l'on  s'arrêta  à  35"',85. 

Aussitôt  après  la  fin  de  ce  forage,  la  colonne  de  tuyaux  fut 
redescendue  dans  le  trou  jusqu'au  rûême  niveau  que  pré- 
cédemment, c'est-à-dire  à  la  cote  229,149  sans  qu'il  y  eût 
aucune  raison  pour  ne  pas  la  prolonger  de  ^",77  et  aller 
jusqu'au  fond  du  trou  de  sonde.  Le  tubage  fut  percé  sur 
1 5",  12  de  longueur  à  la  base,  au  Heu  de  8*,23.  De  plus  on 
augmenta  le  nombre  des  trous  de  l'ancienne  lanterne. 
Celle-ci  comprenait  aôi  trous  de  o",io  de  long  sur  o*,tyi« 
de  large  :  on  y  ajouta  GgS  trous  circnlaîres  de  o",o2o  de 
diamètre ,  puis  744  trous  semblables  sur  les  deux  tuyaux 
suivants.  En  comprenant  dans  le  total  la  surface  du 
trou  du  tuyau,  la  surface  d'orifice  de  la  lanterne  s'élève  à 

o*«,74. 
Sur  le  sixième  tnyan,  on  installa  un  cornet  en  cuir  de 

forme  tronconlque,  découpé  en  six  feuillets  qui  se  recou- 
vraient, pour  retenir  te  ciment  du  scellement.  Après  la 
descente  du  tout,  on  introduisit  d'abord  un  peu  de  glaise 
battue  à  la  sonde,  sur  o*,6o  de  hauteur  environ,  puis  un 
mortier  de  ciment  fut  versé  entré  la  colonne  «t  le*  parois 
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du  trou.  Enfin  on  construisit  une  tète  de  sondage  à  la  partie 

supérieure. 

Une  tranchée,  creusée  lors  des  travaux  de  1860  ponr 
réunir  le  sondage  au  puisard  militaire,  fut  employée  de  nou- 
veau de  la  même  manière.  On  se  contenta  d'y  replacer  les 
cinq  tuyaux  primitifs  débouchant  à  0,28  au-dessus  du  ra- 
dier du  puisard,  à  la  cote  s52,iii.  Ces  conduites  ont  natu- 
rellement disparu  en  1876  lors  de  l'aménagement  général, 
pour  être  remplacées  par  une  prise  d'eau  faite  à  peu  près 
au  même  niveau. 

BésuUals. — Au  moment  du  tubage  de  1860,  le  débit 
s'éleva  un  instant  au  chiffre  de  676  mètres  cubes  (?) ,  puis  il 
subit  de  fortes  variations,  accompagnées  de  dégagements 
gazeux  très  abondants.  La  température,  trouvée  de  61*  au 
fond  du  forage,  se  réduisit  à  48*  et  4/*»  pour  se  relever  à 
5o"  1/2. 

.    Lors  de  la  reprise  de  1869,  on  fit  quelques  expériences 
sur  le  débit  de  cette  source,  par  deux  procédés  différents. 

D'abord,  on  constata  que  le  débit  du  trop-plein  des  sources 
militaires  variait  autour  de  19  mètres  cubes  en  moyenne  peu 
de  temps  avant  la  reprise  du  sondage,  tandis  que  trois  mois 
plus  tard  il  s'éleva  à  53  mètres  cubes  :  on  constatait  donc  une 
augmentation  de  1 4  mètrescubes,  sans  qu'il  y  eût  eu  change^ 
ment  sensible  pour  les  sources  civiles;  et  l'on  attribua  la 
différence  à  l'amélioration  du  scellement.  Il  nous  paraît 
plus  que  douteux  que  ce  travail  ait  pu  changer  ainsi  le  délnt 
total,  et  nous  sommes  plus  disposé  à  admettre  que  la  dif- 
férence tient  tout  simplement  à  ce  que  les  premières  expé* 
riences  avaient  été  faites  au  mois  de  décembre  et  les  se- 
condes en  mars»  A  cette  dernière  époque,  l'eau  qui  remplit 
les  alluvions  s'opposait  aux  pertes  par  infiltrations  et  suflS* 
sait  à  créer  le  surcroit  du  trop*pleio. 

Mais  une  expérience  directe  semble  plus  concluante  et  a 
l'avantage  de  fixer  le  débit  du  sondage,  en  186*/,  à  la  cote 
969,  i4«  Après  avoir  vidé  le  puisard  miiitdre,  on  trouva  un 
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débit  de  32  mètres  cubes  pour  les  conduites  arrivant  dû 
sondage  g.  La  température,  mesurée  dans  un  seau,  était 
de  36^  :  Texpérienee  était  faite  en  décembre,  avant  les  tra- 
vaux. Au  mois  de  mars  suivant,  en  opérant  dans  les  mêmes 
conditions,  on  trouva  65  mètres  cubes  et  4i^ 

Aujourd'hui,  tous  les  travaux  terminés,  le  jaugeage  du 
sondage  n*  q,  effectué  le  i5  décembre  1876,  nous  a  donné 
28,8  mètres  cubes,  à  ia  température  de  45"*-  Ce  chiffre  doit 
être  considéré  comme  constant,  sauf  les  variations  que  pro- 
duisent les  saisons  pour  toutes  nos  sources. 

Sondage  W^  i.  —  Ce  travail  fut  entrepris,  au  commence* 
ment  de  i85g,  sur  le  trou  de  sonde  d* exploration  n*  1 
placé  dans  le  jardin  des  bains  civils.  Celui-ci,  profond  de 
»8  mètres,  avait  été  rempli  de  glaise  pour  éviter  les  ébou- 
kments.  On  le  reprit  avec  les  outils  de  o",26  jusquà  une 
profondeur  de  16  mèires  pour  y  placer  des  tuyaux  de  rete- 
nue en  tôle  au  milieu  des  terrains  ébouleux,  puis  00  le 
continua  avec  les  outils  de  o",226. 

L'orifice  du  trou  est  à  o"",58  au-dessus  du  niveau  du 
pavé  des  bains,  cote  fi55,gi,  qui  nous  sert  généralement 
de  repère.  Au-dessous  de  cette  altitude,  on  trouva  d'abord 
des  terres  remaniées,  puis  un  dallage  en  grès  à  i"*,g2  seu* 
lement.  On  entra  ensuite  dans  un  terrain  argileux,  cissez 
ébouleux,  jusqu'à  16  mètres  de  profondeur.  Une  première 
venue  d'eau  S2  produisit  à  ce  niveau,  c'est-à-dire  à  2  mètres 
environ  au-dessus  du  point  où  la  nappe  aquifëre  avait  été 
rencontrée  en*  1857,  par  suite  du  bouchage  incomplet  du 
trou  laissé  par  ces  travaux.  La  quantité  d'eau  ne  fut  d'a- 
bord que  de  8  mètres  cubes;  à  18  mètres  de  profondeur, 
elle  s'éleva  rapidement  à  près  de  4o  mètres  cubes,  pour 
aller  ensuite  en  croissant  régulièrement,  au  fur  et  à 
mesure  de  l'approfondissement,  jusqu'à  la  profondeur 
de  3i  mètres.  Le  débit  vérifié  à  ce  niveau  s'élevait  à 
86  mètres  cubes.  Il  subit  alors  uû  brusque  accroissement 
qui  le  porta  à  i44  nuétres  cubes.  Le  forage  fut  encoi«  con^ 
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IMM1& jusqu'à  48  mètres  de  profondeur  avee  les  mèoies  oa- 
tils»  puis  à  Ifi^^o  avec  la  aoode  de  o",07,  mais  sans  grand 
accroissement  de  la  vame  d'eau,  au  moiœ  en  appareace. 
On  s'arrêta  sur  les  bancs  solides  du  grès  bigarré. 

L'examen  des  terrains  traversés  n'a  pas  montré  les  ar- 
giles bariolées  aussi  nettement  imperméables  que  dans  les 
autres  sondages.  A  partir  de  la  profondeur  de  i  S  mèliea, 
elles  se  mélangeaient  de  plus  en  plus  de  particules  solides» 
et  à  3i  mètres  de  profondeur  elles  présentaient  ua  banc 
graveleux.  Ces  phénomènes  ne  sont  pas  sans  une  lointaine 
analogie  avec  ceux  que  présenta  plus  tard  le  n*  i3,  et 
peut-être  sont-ils  dus  à  la  môme  cause,  moins  développée 
touteiais.. 

Le  tubage  a  été  fait  avec  une  colonne  formée  de  tuyaux 
en  bois  de  cbène  de  o^^^o  de  diamètre  extérieur  et  de 
5  mètres  de  longueur  moyenne,  au  nombre  de  quatorze.  Ces 
tuyaux  étaient  percés,  suivant  leur  aae,  d'un  trou  de  o*,io 
de  diamètre  et  réunis  ensemble  par  des  emboîtements 
recouverts  de  larges  viroles  en  cuivre  rouge,  clouées  au 
moyen  de  pointes  en  cuivre.  Les  tuyaux  ne  sont  descendus 
dans  le  puisard  qu'à  la  profondeur  de^i'^tgowlestcq^en- 
dant  probable  qu'ils  sont  au  fond  du  trou  de  o",ss5  et  que 
la  différence  avec  les  4  2  mètres  comptés  sur  les  tiges  de 
sonde  tient  seulement  à  une  erreur  de  mesurage. 

La  partie  inférieure  du  tubage  sert  de  lanterne  sur 
2â*,o4  :  elle  est  munie  à  cet  effet  de  trous  longs  de  o*,iS 
sur  o"',oi5  et  de  ti*ous  circulaires  de  o'^tOaS.  La  colonne 
est  pourvue,  immédiatement  au-dessus  de  la  lanterne» 
d'une  doabls  collerette  en  cuir  fort»  clouée  sur  les  tuyaux, 
destinée  à  retenir  le  ciment.  Celui-ci  a  été  versé  dans  le 
vide  restant  autour  des  tubes,  après  extraction  de  la  colonne 
de  retenue  en  tôle. 

RésuUatL  —  Le  débit  de  i44  mètres  cubes  s'est  presque 
maintenu  après  le  tubage,  grftce  au  grand  nombre  des  ou- 
vertures de  la  lanterne.  On  a  trouvé  i58  mètres  cubes  le 
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ppemkBr  jour,  pds  laS  mètres  quelques  m(HS  après.  Le 
débit  s's^aissa  à  i  lo  mètres  aporès  kf  forage  du  n*  lo.  Les 
ivtres  soBdages  eontribuèrent  à  leur  tour  à  diminuer  le 
Tohmie  d'eau  fourni,  qui  se  réduîsah  à  18  mètres  cubes  en 
1867.  Aujourd'hui,  après  l'abaissement  général,  l'eau  ne 
parvient  plus  au  niveau  du  sol,  et  nous  ignorons  ce  que 
finimira  le  n*  1  à  la  cote  générale  s 52.  Mais  nous  en  espé- 
rons 80  mètres  cubes.  Il  sera  fort  intéressant  de  savoir 
quel  eSki  son  ouverture  produira  sur  le  régime  des  autres 
sources. 

S&ndagt  n*  1  o.  —  On  a  exécuté  ce  travail  dans  la  cour 
des  bsâns  civils,  à  i5  mèU'es  au  sud-est  du  puisard  romain, 
à  la  fin  de  Tannée  i86i.  Son  orifice  est  situé  à  environ 
o",3o  en  contre-bas  du  pavé  de  l'établissement,  niveau 
dont  nous  ferons  néanmoins  partir  les  profondeurs,  suivant 
nos  habitudes. 

La  caisse  de  sondage  fut  installée  dans  les  terrains 
remaniés  au-dessus  d'un  ancien  pavé  romain  placé  à  4*)€8 
de  profondeur,  puis  le  forage  commença  par  traverser 
cette  construction.  Elle  avait  une  épaisseur  de  o"',75  et  se 
composait  de  calcaire  réuni  avec  un  mortier  hydraulique. 
Aussitèt  après  ce  passage,  la  sonde  pénétra  dans  les  marnes 
bariolées,  tout  à  fait  imperméables.  Aussi  Feau  et  les  gat 
n'apparurent-ils  qu'à  i6*,38  de  profondeur;  mais  te  débit 
fut  aussitôt  important  et  s'éleva  à  48  mètres  cubes,  à  o"*,5o 
ptus  bas.  Il  se  maintint  fiie  jusqu'à  la  profondeur  de 
ao*t4o9  o>è  il  subit  un  accroissement  presque  égal  dans  un 
banc  mélangé  de  graviers,  et  monta  à  86  mètres- environ. 
L'approfondissement  ne  donna  ensuite  rien  de  nouveau 
jusque  vers  98  mètres,  puis  on  obtint  un  chifire  de 
i44  mètres  cubes.  Ce  changement  brusque  parait  être  dû 
à  une  amélioration  du  scellement  de  la  caisse  de  sondage 
plutôt  qu'à  la  rencontre  d' mie  nappe  d'eau  importante,  et 
il  est  probable  que  le  débit  s^est  accru  assez  régulièrement 
depuis  le  ai^oM  de  16  mètres  jusque  vers  24  mètres. 
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Depuis  ce  moment  jusqu'à  Sg  mètres,  il  continua  à  anÎTer 
1 44  mètres  cubes  d*eau  par  vingt-quatre  heures.  Enfin,  & 
partir  de  ce  point  jusqu'à  la  An  du  sondage,  il  y  eut  une 
nouvelle  augmentation  qui  porta  le  débit  à  s  35  mètres 
cubes. 

Le  forage  au  diamètre  de  o'^fâsS  fut  arrêté  à  44"»6o, 
cote  21 1,3 1,  vers  la  surface  du  banc  de  gi*ès  dur.  On  le 
continua  encore  de  i  mèlre  avec  le  trépan  de  o'',07,  mais 
sans  sortir  de  cette  roche.  Les  travaux  du  forage  avaient 
duré  du  20  octobre  18G1  au  3  mai  1862. 

Le  fort  débit  du  sondage  n""  10  rendait  nécessaire  un  tu- 
bage soigné  et  de  grand  diamètre.  On  résolut  de  l'exécuter 
avec  des  tuyaux  en  cuivre  rouge  de  6  mètres  de  longueur 
chacun,  étirés  sans  soudure.  Leur  diamètre  intérieur  fut 
fixé  à  o"*,  igo  et  leur  épaisseur  à  5  millimètres.  Les  joints 
des  tuyaux  furent  faits  au  moyen  de  viroles  de  o"',2o  de 
hauteur,  posées  extérieurement  et  fixées  sur  les  tubes  cha- 
cune par  32  vis  en  cuivre. 

On  perça  dans  le  tuyau  inférieur  810  trous  circulaires^ 
de  o'",o2  de  diamètre,  pour  recevoir  Teau  provenant  de- 
l'étage  aquifëre  correspondant  ;  les  tuyaux  suivants  reçurent 
1.240  ouvertures  semblables  montant  jusqu'à  la  profon- 
deur de  16  mètres;  enfin  la  partie  supérieure  resta  pleine, 
car  on  n'avait  pas  rencontré  d'eau  dans  cette  partie  du  soL 
Un  Icni  ge  cornet  en  cuivre,  formé  de  feuilles  se  recouvrant 
les  unes  les  autres,  fut  fixé  au-dessus  de  ta  lanterne,  et  le 
tubage  fut  mis  en  place.  L'espace  laissé  vide  au-dessus  du 
cornet  fut  rempli  de  béton  de  ciment  au  fur  et  à  mesure  du 
soulèvement  de  la  colonne  de  retenue  provisoire. 

RésuUals.  —  Avant  le  tubage,  le  débit  continua  à  s'ac- 
crottre  naturellement,  sans  doute  par  suite  du  délayage  de 
Targile  qui  obstniait  une  partie  des  couches  perméables.  Il 
s'éleva  à  288  mètres  cubes  le  1 7  mai  1 862  et  se  maintint 
vers  21Ô  mètres  jusqu'au  moment  du  tubage.  Plus  tard,  il 
redescendit  à  196  mètres  cubes.  L'exécution  du  n*  11  le 
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réduisit  à  17s  mètres  cubes;  celle  du  n^  12,  à  144  inètres 
environ. 

Aujourd'hui,  après  l'absûssement  général,  il  donne  à  la- 
cote  a58  une  quantité  de  ia3"*%4. 

Le  tubage  en  cuivre  s'est  d'ûUeurs  parfaitement  con- 
servé depuis  quinze  ans,  contrairement  aux  craintes  sou- 
vent formulées  contre  la  durée  de  ce  métal  dans  les  eaux 
de  Bourbonne, 

L'ouverture  du  n^  10  a  provoqué  une  réduction  sensible 
du  produit  des  autres  sources.  Des  expériences  très  nettes 
ne  peuvent  laisser  aucun  doute  à  cet  égard.  En  effet,  en 
1&61,  la  quantité  d'eau  fournie  par  les  jaugeages,  et  rap- 
portée aux  vingtHjuatre  heures,  était  de  : 

sources  civiles.  .  .    17a  {«««^«ui^  mètcnb. 

...^  .  '^{Ensemble 36o 

Sources  militaires.    178) 

En  1862,  en  opérant  exactement  dans  les  mêmes  con- 
ditions, on  trouvait 

-.111^-  „.  (SondagenMo. .  ai6J 

source.  cWlles.  .  .    «85  ^^t^es  sources.    69  Ensemble.    4,0 

Sources  militaires.    i35 i35) 

Ces  chiffres  sont  comparables,  mais  il  ne  faudrait  pas  en 
conclure  que  sur  les  216  mètres  cubes  du  sondage  n""  10, 
il  n'y  en  avait  que  70  réellement  gi^és,  les  146  autres 
se  trouvant  empruntés  aux  autres  sources.  Pour  éclaircir 
ce  point,  il  faut  remarquer  que  les  mesures  étaient  prises 
un  matin,  et  le  débit  obtenu  rapporté  aux  24  heures. 
Gomme  il  y  avait  eu  auparavant  interruption  de  marche 
pendant  toute  la  nuit,  on  obtenait  des  chiffres  beaucoup 
trop  forts.  On  ne  peut  donc  tirer  aucun  résultat  numérique 
des  données  ainsi  obtenues,  mais  simplement  des  conclu- 
sions générales  sur  l'influence  réciproque  des  forages. 

Ces  explications  étaient  d'autant  plus  nécessaires  que  ' 
M.  Drouot  ne  les  donne  pas  dans  sa  notice.  DiBs  tableaux 
qu'il  reproduit,  on  induirait  à  tort  que  les  établisseatmts 

Ton  XVII,  1880.  3i 
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de  Bourbonoe  disposaient  de  4^0  mètres  cubes  d'ean  ptr 
84  heures  en  1863,  tandis  qu'ils  n'en  avaient  pas  aSa.  En 
étudiant  comment  se  sont  faits  les  jaugeages  à  Bourbonne, 
on  s'aperçoit  qu'ils  exposaient  à  bien  des  erreurs,  sitôt  que 
l'on  voulait  en  tirer  des  résultats  précis.  De  bons  jaugeages 
ne  peuvent  être  opérés  qu'en  régime  constant  ;  on  ne  pou- 
vait obtenir  cette  condition  que  par  la  mesure  des  trop- 
pleins  des  sources  et  des  puisards.  Mais  alors  on  obteniût  dea 
chiffres  faibles  par  suite  des  pertes  souterraines»  et  variables 
avec  le  temps,  par  suite  des  infiltrations.  Même  dans  les 
grands  jaugeages  par  épuisement,  le  régime  permanent  n'a 
certainement  pas  été  atteint.  Aujourd'hui,  il  serait  facile  de 
faire  de  bons  jaugeages,  mais  ils  n'auront  plus  guère  d'im*- 
portance  qu'au  point  de  vue  théorique,  car  il  est  douteux 
que  Ton  recommence  prochainement  de  nouveaux  travaux. 
Sondage  n*  6.  —  Le  forage  n*  6,  exécuté  en  iSSj  jus- 
qu'à la  profondeur  de  35  mètres,  fut  soupçonné  de  donner 
lieu  à  des  pertes  d'eau  thermale.  Les  ingénieurs,  comme 
les  officiers  du  génie,  supposaient  qu'un  trou  incomplète- 
ment bouché,  donnant  de  l'eau  thermale,  l'amenait  dans 
les  alluvions  et  déprimait  la  puissance  des  autres  sources 
en  répandant  son  produit  en  pure  perte»  Us  ne  remar- 
quaient pas  que  les  alluvions  sont  profondément  drainées 
par  les  puisards  où  plongent  les  aspirateurs  des  pompesu 
Us  avaient  pourtant  une  preuve  de  ce  fait  d^ns  la  perte 
considérable  que  subissaient  les  puisards  quand  on  les 
laissait  se  remplir  ;  les  trop-pleins  ne  donnaient  pas  les 
tiers  du  produit  des  sources,  ce  qui  établissait  la  directe 
communication  desdits  puisards  avec  les  alluvions  perméa- 
bles. Au  puisard  civil,  dont  le  fond  fait  partie  de  ces  allu- 
vions, les  pompes  n'auraient  pas  manqué  de  recueillir 
toutes  les  eaux  vagues  ;  elles  absorbaient  bien  l'eau  douce 
ambiante.  D'ailleurs  les  argiles  bariolées  suf&seni  à  elles 
seules  à  reboucher  à  peu  près  hennéiiquement  les  troua  de 
sonde  après  un  temps  asseï  court. 
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Toujours  est-il  que,  partant  de  cette  idée  inexacte»  on 
voulut  faire  au  sondage  n*  6  ce  qu'on  a  fait  au  n*  7,  c'est- 
à-dire  le  reprendre  et  le  taber  pour  éviter  les  pertes  d'eau. 

On  ouvrit  donc  le  sondage,  et  on  Télargit  d'abord  avec 
des  outils  de  o"',4âo,  sur  i5  mètres  de  hauteur,  en  proté- 
geant le  travail  par  un  tubage  de  retenue,  puis  on  poussa 
au  diamètre  de  o"',^ 2 5  jusqu'à  ii4  mètres  de  profondeur 
seulement,  au  lieu  de  descendre  à  33  mètres  comme  en 
iSâj.  On  établit  alors  dans  le  trou  une  colonne  de  tuyaux 
en  chêne,  divisée  en  sections  de  3  mètres  chacune,  réunies 
à  emboîtement  par  des  vis  en  bois  de  chêne.  Le  bas  de  la 
colonne  arriva  à  33"',83  au-dessous  du  niveau  de  repère. 

Les  deux  premiers  tuyaux  furent  percés  de  trous  de 
o"',oi5  de  large,  au  nombre  de  i8o.  Le  bas  du  troisième 
tuyau  fut  garni  d'une  collerette  en  cuir  pour  former  la 
base  du  scellement.  On  la  couvrit  d'abord  de  glaise,  puis 
on  vei*sa  du  béton  de  ciment  dans  tout  le  vide  restant,  en 
relevant  la  colonne  de  retenue  au  fur  et  à  mesure  du  rem- 
plissage. 

Enfin  on  construisit  autour  de  l'orifice  un  puits  de  o'^jGo 
de  diamètre  intérieur,  à  parois  de  briques  et  ciment,  et 
l'on  mit  le  sondage  en  communication  avec  le  puisard  civil 
par  un  tuyau  en  terre. 

Résultats.  —  Deux  années  après  la  fin  de  ce  travail,  on 
crut  reconnaître  que  le  sondage  produisait  une  mauvaise 
odeur,  et,  comme  son  débit  était  faible,  on  se  décida  à  le 
boucher  complètement  avec  de  la  glaise.  On  voit  aujour- 
d'hui suinter  des  bulles  de  gaz  entre  le  tubage  et  la  glaise, 
mais  on  ne  sait  ce  que  pourrait  produire  le  sondage,  nettoyé 
et  abaissé  au  niveau  général  d'émergence.  11  fournirait  sans 
doute  un  accroissement  de  25  ou  3o  mètres  cubes  en  le 
tubant  à  fond.  Quant  à  sa  mauvaise  odeur,  il  est  probable 
qu'elle  ne  tarderait  pas  à  disparaître  complètement.  Elle 
est  due  sans  doute  au  lavage  de  quelques  dépôts  anciens 
de  matières  oi^aniques  :  il  suffirait  de  laisser  couiler  les 
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eaux  en  pure  perte  pendant  un  an  ou  deux  pour  supprimer 
ces  mauvaises  qualités.  Avec  le  niveau  actuel  d'abaisse- 
ment, on  serait  au-dessous  de  ces  sources  d'eaux  impures 
et  il  serait  assez  facile  de  les  éviter  grâce  au  drainage  des 
terrains  par  les  galeries  des  sources. 

Sondage  n""  1 1  •  —  A  la  suite  d'une  conférence  entre  le 
service  des  mines  et  celui  du  génie,  et  dans  le  but  d'aug- 
menter la  quantité  d'eaux  disponibles,  le  ministère  des  tra- 
vaux  publics  décida  la  création  du  sondage  n"*  ii,.sar 
la  place  des  Bains.  En  s' appuyant  sur  les  théories  de 
M.  Drouot,  on  voulait  essayer  l'effet  d'un  forage  placé  à 
l'ouest  qu'amène  des  sources  smtérieures^  et  on  détermina 
sa  position  en  le  plaçant  à  sâ^^^oS  de  l'angle  nord-ouest  de 
l'établissement  civil,  sur  une  parallèle  à  l'axe  de  la  vallée 
de  la  Borne  menée  par  le  puisard  romain.  On  pensait  aussi 
se  trouver  à  peu  de  distance  de  l'ancienne  source  Mayran, 
indiquée  sur  le  plan  de  Lebrun,  et  bouchée  après  acquisi- 
tion par  l'État. 

Les  travaux  durent  être  interrompus  pendant  un  temps 
assez  long,  par  suite  de  l'opposition  qu'y  faisait  le  sieur 
Pechiné-Morlot,  propriétaire  d'une  maison  placée  à  6  mètres 
au  sud-ouest.  Cette  personne  prétendait  que  les  coups  de 
sonde  et  de  mouton  ébranlaient  sa  construction  et  la  met- 
taient en  péril.  Une  expertise  fut  ordonnée  et  les  travaux, 
interrompus  presque  au  commencement  du  forage,  purent 
être  repris  peu  après  par  décision  ministérielle. 

Une  autre  réclamation,  émanant  d'un  sieur  Honzeloti 
logeur,  faillit  encore  retarder  le  sondage.  Cette  personne 
prétendait  que  le  voisinage  des  travaux  lui  fûsdt  perdre 
sa  clientèle,  et  réclamait  des  dommages-intérêts.  Sa  pré- 
tention fut  réduite  à  néant  ainsi  que  celle  du  sieur  Péchiné^ 
après  les  constatations  opérées  par  M.  l'ingénieur  des  mines 
Ouporcq,  chargé  de  ces  travaux. . 

Le  travail  commença  le  28  novembre  i863,  parla  créa* 
tien  de  la  caisse  de  sondage  :  le  sol,  situé  à  0*^47  au-des- 
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SOUS  du  niveau  de  repère,  fut  entaillé  en  forme  de  puits 
carré  de  2  mètres  de  côté  et  4  mètres  de  profondeur,  boisé 
en  madriers  de  sapin  a^ec  cadres  de  chêne. 

Dans  cette  cavité,  on  installa  au  centre,  le  9  décembre, 
un  prisme  vertical  à  section  carrée,  formé  de  planches  de 
sapin  de  o'^^oS  d'épaisseur,  et  de  ^",97  de  longueur,  ren- 
forcé intérieurement  par  des  pièces  triangulaires  remplis- 
sant les  angles,  et,  à  l'extérieur,  par  trois  cadres  en  bois 
et  une  frette  en  fer.  Le  prisme  avait  o"',52  de  côté  à  Tinté- 
rieur  :  sa  base  était  appuyée  sur  un  grand  cadre  en  chêne 
placé  à  la  profondeur  4*944  (au-dessous  du  repère).  Un 
garni  en  glaise,  remplissant  le  vide  du  puits,  servit  à  en 
assurer  Fétanchéité,  et  une  conduite  fut  ménagée  vers  l'o- 
rifice pour  déverser  les  eaux  dans  un  égout  et  pour  pouvoir 
jauger  les  débits. 

L'installation  de  l'engin  fut  terminée  le  as  décembre 
i865,  époque  où  se  produisit  l'opposition  Péchiné-Morlot» 
Le  travail  fut  repris  du  1 1  février  1 864  au  26  du  même 
mois,  puis  du  7  mars  au  8  juin.  La  durée  totale  du  forage 
avait  donc  été  de  1  Ss  jours,  en  comprenant  dans  ce  chiffre 
les  travaux  préparatoires,  mais  en  déduisant  les  inter- 
ruptions forcées. 

L'ouverture  du  puits  d'orifice  avait  fait  rencontrer  seule- 
ment des  terrains  remaniés  formés  de  débris  de  vieilles 
constructions,  et  des  vases  argileuses  noires.  On  avait 
trouvé  un  tuyau  de  conduite  en  bois,  posé  horizontalement^ 
un  tronc  d'aulne,  des  débris  de  moellons,  de  tuiles  et  de 
tuf,  et  un  fragment  de  corne  pétrifiée. 

Au-dessous  de  la  profondeur  de  4"')44»  on  commença  le 
forage  au  diamètre  de  o'^^/^Sb^  avec  élargissement,  en 
posant  des  tubes  de  retenue  en  tôle  de  o",45  de  diamètre 
sur  19  mètres  de  hauteur,  puis  on  continua  avec  le  trépan 
de  o'°,925  sans  colonne  de  retenue,  jusqu'à  la  profondeur 
de  Ifi'^A^  ^  laquelle  le  travail  fut  définitivement  arrêté. 

Le  commencement  du  forage  traversa  d'abord,  sur  i",S6 
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d'épaisseur,  un  terrain  ainsi  défini  par  H.  le  garde-mines 
Bèlaissement.  0  Remblai  formé  de  grès  d'abord,  puis  de 
muschelkalk  très  dur  et  quelques  parcelles  de  tuileaux  » . 
Nous  sàYons  maintenant  que  cette  définition  représente  le 
pavé  du  temple  romain,  composé  d'abord  d'un  fort  dallage 
de  grès,  puis  d'une  assise  de  petites  briques  sur  champ 
et  de  béton,  enfin  d'une  maçonnerie  épaisse  et  d'un  drainage 
formé  de  morceaux  de  muschelkalk  :  le  tout  posé  sur  pilotis. 

Au-dessous  des  constructions  romaines,  le  sondage  a 
rencontré  des  marnes  bariolées  très  imperméables  devenant 
de  plus  en  plus  sableuses  avec  la  profondeur,  et  dont  une 
collection  complète  a  été  recueillie  pendant  les  travaux. 
Ces  marnes  renfermaient  un  banc  de  grès  de  o",65  d'é- 
paisseur au-dessous  de  4i''»o6  de  profondeur,  puis  elles 
se  sont  représentées  sur  a",55  *,  enfin  on  est  entré  dans  le 
grès  tendre  pour  n'en  plus  sortir. 

Le  tableau  des  terrains  rencontrés  est  donc  le  suivant  : 

partielle,   totale, 
nièt.        net. 

Terrains  remaniés  et  débris  de  constructions.  hM  hM 

Constructions  romaines i,56  6,00 

Marnes  bariolées  de  plus  en  plus  s&bleases  k 

partir  de  9  à  10  mètres  de  profondear. ,  .  .  36,o6  Ai,o6 

ùrèa  brunâtre  tendre.  .••... o,65  41,71 

Marnes  mélangées  de  petits  bancs  de  schistes 

et  de  grès a,55  W.16 

Grès  bran&tre,  Jaunfttre  et  blanc a,95  46,49 

Températures.  —  Les  températures  des  carottes  retirées 
du  sondage  avaient  été  prises  au  for  et  à  mesure  de  leur 
extraction  :  elles  représentent  plutôt  la  température  de 
Feau  débitée  par  le  forage,  que  celle  des  terres  elles- 
mêmes.  L'accroissement  a  été  constant  jusqu'à  33  mètres 
et  profondeur  :  il  semble  qu'il  y  ait  eu  ensuite  un  notable 
abaissement,  mais  ce  fait,  s'il  est  réel,  nous  parait  inexpifr- 
Cible,  d'autant  que  les  thermomètres  à  maxima  descendus 
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dans  le  irou  se  sont  maintenus  constamment  aux  environs 
de  64*  à  partir  de  cette  profondeur.  Voici  le  tableau  des 
températures  des  carottes,  mises  en  regard  avec  la  pro- 
fondeur de  leur  situation,  avec  les  débits  rapportés  à 
s4  beuresi  enfin  avec  les  températures  de  Teau. écoulée  et 
du  fond  du  sondage. 


* 

PROFONDEURS 

_e. 

1 

TEIPiRATITRBS                              | 

am-dessous 

DÉBIT 

de 
la  cote  i55,»l. 

da  forage. 

des  carottes. 

da  f  ODd  dn  trou. 

deVeanécoiiMe. 

' 

9.50 

0 

26 

» 

n 

1 

«,10 

0 

83 

% 

» 

U,iO 

0 

37 

» 

n 

t6,30 

0 

40 

» 

» 

17,60 

0 

43 

M 

n 

• 

90,00 

0 

45 

II 

» 

21, iO 

0 

51 

» 

» 

S*^ 

0 

88*/i 

« 

» 

2540 

0 

58  Vi 

» 

» 

26,70 

0 

.   S9 

1» 

» 

28,70 

0 

60 

» 

n 

»,40 

8 

61  14 

63  1/î 

» 

il 

31,40 

Jl 

n 

32,00 

« 

« 

11 

ffi 

32,40 

7 

64  1/4 

n 

491/2 

32.90 

1M 

«Vj 

» 

Mi/Î 

33.10 

13,3 

N 

n 

54 

S3,90 

17.3 

W 

1» 

55 

36.40 

20,6 

» 

» 

58  1/8 

36,90 

» 

641/2 

n 

» 

89.80 

•   » 

» 

66 

■* 

40,30 

21,6 

» 

» 

60 

40,85 

22,2 

» 

B 

11 

41,00 

» 

1 

641/4 

» 

41,30 

24,7 

» 

M 

42.20 

26,2 

• 

*» 

^«/a 

42,60 

« 

» 

64  1/9 

M 

43.90 

27 

• 

wm 
N 

61 

I8,W 

» 

631/3 

n 

n 

44,00 

* 

» 

w 

M 

44,40 

27,6 

» 

« 

1» 

44,65 

29,9 

» 

■m 

61  V2 

^•25 

33,9 

M 

n 

» 

44,90 

34,6 

» 

» 

62 

45,30 

54 

n 

» 

» 

i5»S2 

j57,6     . 

» 

• 

621/8 

45,90 

66,5 

n 

s 

» 

45,70 

72 

» 

» 

» 

46,00 

75,1 

i> 

641/4 

M 

46,49 

9M 

M 

«■ 

wvî 

63 

Le  sondage  n*  n  a  été  tube  au  moyen  de  cylindres  de 
bois  seniblables  à  ceux  décrits  pourJe  n"*  6,  et  qui  descen- 
dant jiUK]tt'aa  fcnd  du  tM«)  à  k  cole  so9»4i.  On  a  donné 
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1^  la  laBteme  une  longueur  totak  de  so*,5s9  renfennwl 
4o2  ouvertures  de  o*,i5  sur  o~,oi5  et  171  trous  cir* 
cukures  de  o*,os.  Ces  ouvertures  ont  été  réparties  inégale* 
ment  et  occupent  surtout  les  espaces  compris  entre  les 
cotes  309,4s  et  23494^  d'une  part,  et  337,44  et  sSo  Vautre 
part;  on  a  jugé  inutile  de  placer  des  ouvertures  entre  ces 
deux  niveaux  parce  que  les  jaugeages  les  représentaient 
comme  ne  fournissant  pas  d'eaux. 

Au-dessus  des  lanternes  furent  fixés  deux  cornets  flexi- 
bles en  fer  pour  arrêter  la  base  du  scellement,  et  le  reste  du 
trouaété  rempli  de  béton  de  ciment  au  furetàmesure  de 
l'extraction  des  tubes  de  retenue.  Enfin  on  installa  une  tête 
de  sondage,  détruite  depuis,  et  mise  en  communication 
avec  la  Fontaine  Chaude  et  avec  le  puisard  civil*  Les  tra- 
vaux, définitivement  terminés  le  iGseptemtn^  i864«  avaient 
duré  un  peu  moins  de  dix  mois. 

Le  travail  ayant  été  r^^er  et  facile,  les  dépenses  ont 
été  relativement  faibles  et  peuvent  être  considérées  comme 
un  minimum  pratique,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  achats 
d'engins  ;  en  voici  le  détail  : 

fr. 
Installation  et  démontage  du  chantier.  ....      «71, sa 

Puits  et  caisse  d*orIflce. 22o,s3 

Main-d'œuvre  da  forage i.457,/k3 

Tubage  définitif  en  chêne 535,65 

Scellement  et  tête  de  sondage,  conduites,  etc.  1 .356,97 

Achat  d*oatils,  câbles  et  tubes  de  retenue.  .  •  a.691,89 

Entretien  ordinaire  et  réparation  de  Tontlllage.  i .aoi^ 

Dépenses  diverses 96,91 

TotaL 7.809,16 

RiiuUdLU.  —  Le  tubage  ayant  été  pourvu  d'un  grand 
nombre  d'ouvertures  sur  toute  la  hauteur  où  affluaient  les 
eaux,  le  débit  définitif  a  été  de  75  métrés  cubesi  c'est-à-dire 
le  même  que  celui  du  forage. 

Ge  résultat  était  très  satisfaisant  :  mais  les  autres  sources 
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avaient  subi  one  diminution  sensible  que  l'on  peut  évaluer 
à  43  mètres  cubes,  ainsi  qu'il  appert  du  tableau  suivant  : 


1*  Avant  le  forage  n*  11.  . 
S*  Après  le  forage 


Différences.  .  .  . 


SONDAGES 


n»  11. 


0 
75 


+75 


n*it. 


196 
172 


—24 


n»l. 


45 
30 


— » 


PUISARD 

cirll. 


90 
18 


— î 


SOtRCES 

milHabes. 


29 

27 


—2 


T 


TOTAL. 


290 

«122 


+32 


Ainsi,  sur  les  75  mètres  produits,  il  n'y  en  avait  que 
59  ayant  effet  utile,  tandis  que  les  4^  autres  paraissaient 
empruntés  au  débit  des  autres  sources.  Plus  tard,  l'ouver- 
ture du  sondage  n'  la  abaissa  la  production  k  5o  mètres 
cubes.  Le  sondage  n""  1 5  l'aurait  fait  diminuer  encore  sans 
l'abaissement  général  des  émergences. 

Aujourd'hui  le  sondage  n<*  11  fournit  une  production 
règtilière  de  60  mètres  cubes  par  jonr;  la  salure  de  son 
eau  est  de  7^,40  comme  celle  de  tous  les  sondages,  et  sa 
température  de  Bi"*. 

On  s'attendait  à  mieux  en  exécutant  ce  sondage,  d'après 
les  idées  de  M.  Drouot.  On  en  espérait  plus  que  du  n""  10, 
parce  que  cet  ingénieur  croyait  à  un  accroissement  de  débit 
vers  l'ouest.  C'est  par  suite  de  cette  opinion  que  l'on  a 
percé  les  grès  bigarrés  sur  plus  de  a  mètres  de  hauteur. 
Mais  si  le  sondage  n'a  donné  que  76  mètres  cubes,  il  a 
nettement  montré  la  présence  d'une  nappe  aquifère  cir- 
culant dans  les  sables  et  les  grès  à  la  jonction  du  grès 
bigarré  avec  les  argiles  bariolées. 

On  doit  conclure  du  sondage  n""  1 1  que  si  les  sondages 
civils  ont  mieux  réussi  que  les  forages  militaires,  ce  n'est 
pas  parce  qu'ils  sont  plus  à  l'ouest,  mais  parce  qu'ils  sont 
voisins  du  puisard  romain,  qui  indique  la  position  d'un  des 
points  d'émergence  les  plus  importants.  C'est  cette  apprécia* 
tion  qui  a  motivé  les  emplacements  choisis  pour  le  sondage 
n*  la  et  pour  le  sondage  n""  i3. 
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Le  premier  a  été  exécuté  sur  la  Fontaine  Ghawle,  parce 
qu'on  la  regardait  comme  une  source  naturelle.  Cétaût  une 
erreur,  comme  nous  le  dirons  plus  tard,  et  si  le  n*  12  a 
fourni  d'assez  bons  résultats,  il  ne  faut  pas  les  attribuer 
au  lieu  choisi,  autrement  que  pour  sa  position  relativement 
au  puisard  romain.  Le  n^  1 5  au  contnûre,  foré  dans  le 
puisard  romain  lui-même,  est  bien  en  un  point  d*émergeoce 
parfsdtement  défini  :  aussi  ses  résultats  sont-ils  très  beaux. 

Sondage  n"  12.  —  Ce  nouveau  forage  fut  prescrit  par 
décision  ministérielle  du  2  3  décembre  1864  et  placé  sur  la 
Fontaine  Chaude,  conformément  aux  propoeitkms  des  ingé- 
nieurs. Le  sol  de  la  place  des  Bains  en  cet  endroit  est  à  U 
cote  de  repère  255,91.  L'orifice  du  puits  fut  placé  à  peu 
près  au  centre  du  bassin  de  la  Fontaine  GhMide,  à  3o  mètres 
de  distance  au  nord-ouest  du  puisard  romain,  et  sensible^ 
ment  sur  le  prolongement  de  la  ligne  droite  joignant  le 
sondage  n""  10  audit  puisard.  Après  l'insuccès  relatif  da 
D""  1 1 ,  montrant  qu'il  n'y  avait  pas  de  cassure  importante 
dirigée  vers  l'ouest,  on  avait  admis  la  probabilité  d'une 
cassure  transversale  dirigée  suivant  cette  ligne  droite. 

Les  travaux  commencèrent,  le  2  janvier  i865,  par  la 
démolition  de  la  Fontaine  Chaude.  Puis  on  creusa  le  puits 
d'orifice.  Aussitôt  après  l'enlèvement  du  radier  de  la  cuve 
de  la  Fontaine  Chaude,  composé  de  deux  dalles  de  grès  pei^ 
cées  d'ouvertures  pour  l'afilux  des  eaux,  on  tomba  dansdea 
d^ris  d'anciennes  constructions.  On  rencontra  d'abord  un 
mélange  de  morceaux  de  pierres  informes,  puis  un  dallage 
formé  de  deux  épaisseurs  de  briques  placées  A  la  profoii* 
deur  de  3",67,  puis  des  débris  de  tuf  (♦). 

A  4*9^^  ^^  profondeur.  On  découvrit  un  dallage  avec 
escalier  en  pierre  de  taille  oolithique  présentant  une  oa* 


(*)  Il  est  probable  que  le  dallage  de  briques  n*eit  pas  autre 
chose  qu^une  toiture  en  tuiles,  effondrée,  et  qui  recouvrait  pri- 
mitivement une  voûte  en  tuf. 


vertore  carrée  aa  fond  de  laquelle  était  un  robinet  de 
bronze  {*)  •  Sur  le  côté  du  puits  creusé,  au-dessus  du  dal- 
lage, se  montrait  dans  la  paroi  une  pierre  de  taille  de  forme 
demi-circulaire  en  oolithe  blanche. 

Après  enlèvement  du  dallage,  on  trouva  deux  tuyaux  de 
plomb,  l'un  dirigé  nord-sud,  avec  un  diamètre  de  0^,090, 
et  Tautre,  soudé  au  robinet,  dirigé  vers  l-ouest,  avec  un 
diamètre  de  o™,o5&.  Ces  tuyaux  étaient  un  peu  ovales  et 
avec  nervure  saillante,  comme  tous  ceux  rencontrés  depuis 
lors.  Les  joints  étaient  faits  par  de  simples  emboîtements 
martelés.  Le  gros  tuyau  paraissait  fermé  à  s  mètres  et 
s '",60  des  deux  côtés  du  bout  coupé,  commç  on  s'en  assura 
avec  une  sonde,  et  donnsût  cependant  beaucoup  d'eau 
froide.  Le  petit  tuyau  nç  fournissait  aucun  débit. 

Sous  le  dallage  se  trouvait  un  béton  mince,  puis  un  peu 
de  glaise,  puis  un  massif  de  béton  de  tuileaux,  compris 
entre  deux  enrochements  {**),  qui  laissaient  passer  une 
grande  quantité  d'eau  composée  d'un  mélange  d'eaux 
douces  et  minérales,  et  dont  le  débit  atteignait  environ 
5oo  mètres  cubes,  lorsque  l'on  parvint  enfin,  à  la  profon- 
deur de  6"", 7 3,  aux  marnes  imperméables,  que  l'on  entama 
de  o™,4o  pour  placer  la  caisse  de  sondage. 

Le  lavage  des  déblais  extraits  fournit  un  petit  nombre 
de  monnaies  romaines  et  françaises  et  quelques  menus  ob- 
jets sans  importance. 

Les  épuisemeats  nécessités  par  ce  travail  s'étaient  élevés, 
à  la  fin  du  travail,  jusqu'à  5oo  mètres  cubes  par  vingt* 
quatre  heures,  avec  une  température  de  â6  degrés  et  une 
salure  de  a  grammes  environ.  Cette  eau  était  surtout  em* 


(*)  Le  dallage,  en  grès,  faisait  partie  du  pavé  do  temple  romain; 
Fescalier  signalé  était  le  commencement  d'une  piscine  symétrique 
à  celle  trouvée  au  Bud;  enfin  la  colonne,  signalée  plus  loin,  faisait 
partie  du  système  représenté  au  plan  figure  la. 

{**)  Parce  qu*on  s'était  trouvé  entre  deux  des  colonnes  deTédi- 
fice  romain. 
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pmntée  aa  puisard  romain,  qui  De  fournit  pins  à  on  cer- 
tain moment  que  i  s6  mètres  cobes,  au  lien  de  s88  à  Ta^i- 
ration  des  pompes.  La  diflfcnlté  de  œ  trayail  prélimînaire 
Ta  fait  durer  six  semaines  environ  ayant  le  commencement 
du  f(»age. 

La  caisse  de  sondage  avait  une  longueur  de  6*,  70  et  les 
mêmes  dimensions  horizontales  que  celle  employée  an 
n*  1 1 .  On  la  scella  solidement  avec  du  béton  et  du  cîmait^ 
et  on  la  munit  ^un  tuyau  de  bois  pour  la  vidange  et  le 
jaugeage  du  débit  du  forage. 

Le  sondage  fut  commencé  avec  un  trépan  de  o",435, 
alésé  à  o^'^Ss  et  tube  avec  des  tuyaux  en  tôle  de  o*,45 
sur  17*950  de  hauteur,  an  milieu  des  argiles  bariolées. 
A  cette  profondeur,  on  trouva  le  terrain  assez  solide  pour 
marcher  sans  retenue,  et  on  continua  au  diamètre  o",435 
jusqu'à  34*980.  Puis,  ne  rencontrant  pas  d'eau,  on  réduisit 
le  diamètre  à  o",235.  MûsTeau  thermale  étant  alors  arri- 
vée avec  abondance,  on  ne  tarda  pas  à  reprendre  le  gro5 
diamètre,  que  Ton  conserva  jusqu'à  49">64*  Le  reste  fut  fait 
au  diamètre  o*,a25. 

Les  marnes  bariolées  ne  commencèrent  à  devenir  bien 
sableuses  qu'à  4o  mètres  de  profondeur.  A  partir  de  4i"'9S0, 
elles  alternèrent  avec  de  petits  bancs  de  grès  et  de  sables 
ébouleux,  dont  la  traversée  coïncida  avec  l'affluence  des 
eaux.  Enfin,  à  48''f909  on  entra  dans  le  grès  solide,  pour 
ne  plus  en  sortir  jusqu'à  5i  mètres,  profondeur  où  les  tra- 
Taux  furent  arrêtés,  cote  204991* 

Pendant  ce  dernier  percement9  on  crut  remarquer  que- 
le  trépan  s'enfonçait  un  peu  plus  que  la  moyenne  lorsque 
sa  lame  était  orientée  N.-O.-S.-E.,  c'est-à-dire  suivant  la 
direction  qui  va  du  sondage  is  au  puisard  romain  et  au 
dondage  lo.  On  en  conclut  qu'il  y  avait  dans  le  grès  des 
cassures  dans  cette  direction,  conformémait  à  l'opinion 
précédemment  émise  par  les  ingénieurs  après  le  son- 
dage 11. 
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Arrivée  des  eaux.  -<-  Les  gaz  s'étaient  montrés  en  petite 
quantité  à  So^^So  de  profondeur.  Les  dégagements  de  gaz 
allèrent  en  croissant  lentement  à  partir  de  ce  moment. 
Mais  Teau  n'arriva  qu'à  AS'^f^o,  alors  que  de  sérieuses  in- 
quiétudes commençaient  à  se  manifester.  Le  débit  com- 
mença par  être  très  faible  ;  mais  il  s'accrut  avec  une  grande 
rapidité  et  parvint  à  plus  de  i5o  mètres  cubes  à  la  fin  du 
forage.  Nous  donnons  ci-après  un  tableau  des  températures 
des  carottes  et  de  l'eau  en  regard  des  profondeurs  atteintes 
par  le  trou  de  sonde. 
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1 
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Le  tubage  fut  exécaté  en  tnjam  de  bois  de  diène 
lognes  à  ceox  qui  avaient  serri  an  n*  1 1  ;  mus  on  leur 
donna  de  pins  grandes  dimensions,  en  raison  dn  débit  Im- 
portant de  la  source.  Us  ont  une  longueur  moyenne  de 
3  mètres,  un  diamètre  extérieur  de  o*,5o,  et  sont  percés 
suivant  leur  axe  d'un  trou  cyUndrique  deo*,i5  de  dia- 
mètre. Ils  sont  réunis  entre  eux  par  des  joints  à  emboîte- 
ment pénétrés  par  des  vis  en  bois  de  chêne,  sans  viroles 
extérieures. 

La  lanterne  n'a  qu'une  longueur  de  7"',5i,  placée  à  la 
base,  et  suffisante  pour  recevoir  tous  les  afflux  d'eaux  ren- 
contrés pendant  le  forage.  Elle  comprend  33o  ouvertures 
de  o",i5  de  longueur  sur  o",oa  de  largeur»  Au-dessus 
d'elle,  trois  cornets  en  tôle  de  fer  servent  d'appui  au  scel- 
lement. On  avait  pris  la  précaution  de  remplir  leur  inter- 
valle de  mousse  pour  empêcher  le  ciment  de  descendre 
trop  bas.  Pour  assurer  le  scellement  jusqu'à  la  profondeur 
de  38  mètres  et  empêcher  le  délayage  du  ciment,  on  des- 
cendit celui-ci  avec  des  cuillers  de  forme  spéciale  autour 
du  tubage.  Enfin  on  construisit  autour  de  l'orifice  un  pulls 
en  maçonnerie  au  ciment  pourvu  de  deux  conduites  adlant 
au  puisard  civil  et  au  puisard  militaire. 

Le  travail  fut  complètement  terminé  le  i6  septembre 
1864»  ayant  duré  huit  mois  et  demi.  Les  dépenses  ont  été 
un  peu  plus  élevées  que  pour  les  autres  forages,  bien  que 
Ton  n'eût  pas  eu  beaucoup  d'outils  neufs  à  acheter.  Mais 
la  diiïérence  tient  surtout  aux  dépenses  importantes  néces- 
sitées par  rinstallation  de  la  caisse  de  sondage  dans  son 
puits  provisoire.  Voici  le  détail  des  sommes  dépensées  pour 
le  sondage  n""  1 2  : 

Installation  et  démontage  des  chantiers. .  .  .     Aa6,65 

Puits  et  caisse  d'orifice 1.703,88 

Main-d'œuvre  du  forage.  ...  ; 9.730,7a 

Tubage  en  bois 987,68 

A  reporter 5.848,93 
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u. 

Report .  5.8û8,93 

Scellement,  tète  de  sondage,  etc lMZM 

Achat  d*outtls ^99,86 

Entretien  de  routlllage 709^211 

Dépenses  difarses. 376,57    . 

Total  ,....»•..•  9.111,00 

Résultats.  —  Ce  qu'il  7  a  de  plus  remarquable  dans  les 
travaux  du  sondage  n"*  1  s ,  c'est  qu'il  n'a  pas  rencontré  d'eau 
thermale  dans  les  argiles  bariolées,  contrairement  à  ce  qui 
s'était  passé  pour  tous  les  autres  forages.  A  la  profondeur 
de  43  mètres  seulement,  l'eau  minérale  s'était  présentée  et 
s'était  accrue  rapidement  pendant  que  l'on  perçait  les  bancs 
argilo-sableux  placés  en  contact  avec  les  grès  bigarrés. 
L'augmentation  du  débit  avait  même  paru  continuer 
dans  les  couches  supérieures  des  grès.  Les  ingénieurs  des 
nDuuoes  auraient  voulu  pousser  plus  loin  encore  le  forage,  et 
pénétrer  franchement  au  cœur  de  la  masse  des  grès.  Il 
avait  été  question  de  cet  approfondissement  dans  la  confé- 
rence tenue  entre  M.  Debette  et  le  commandant  du  génie 
M.  Rémond,  et  ces  messieurs  proposaient  de  consacrer 
10.000  francs  à  ce  supplément  de  travail,  mais  leur  pro- 
position avait  été  écartée  ;  on  peut  regretter  que  cet  essai 
n'ait  pas  été  tenté,  surtout  au  n*"  1  a  où  les  eaux  semblaient 
arriver  à  travers  les  grès,  ce  qui  pouvait  faire  espérer  des 
résultats  nouveaux  sans  pousser  trop  loin  le  forage. 

Le  débit  signalé  à  la  fm  des  travaux  d'approfondissement 
a  subi  ensuite  une  notable  diminution,  ainsi  qu'il  est  arrivé 
pour  tous  les  sondages  exécutés  à  Bourbonne,  et  est  tombé 
à  ia5  mètres  cubes  dès  le  moment  du  tubage  :  puis  il  a 
continué  à  décroître  et,  en  1874,  îl  n'était  plus  que  de 
80  mètres  cubes  par  24  heures. 

Dès  la  fin  des  travaux,  on  put  constater  qu'une  partie 
seulement  des  i23  mètres  cubes  sortant  du  n*  12  consti- 
tuait un  accroissement  pour  la  station  de  Bourbonne  :  cha- 
cune des  autres  sources  avait  subi  une  diminution.  Le 
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registre  des  jaugeages  permet  de  s'en  assurer.  Hais,  en 
nous  tenant  aux  moyennes,  nous  avons  réuni  les  résultats 
suivants  qui  sont  concluants  à  cet  égard. 


!<>  Ayant  le  sondage  n9 12. 
«•  Après  — 


Différence. 


SON- 
DAGE 

n 

SON- 
DAGE 
il 

SON- 
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i 
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0 
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72 
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30 
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+  123 

-24 
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-  10 

-3 

-10 

+  i8 

La  création  du  sondage  12  avait  donc  accru  d'une  cin- 
quantaine de  mètres  seulement  les  ressources  de  Bourbonne . 
Mais  les  résultats  ci-dessus  sont  peu  exacts  bien  que  com- 
parables, parce  qu'ils  ne  sont  pas  obtenus  dans  des  condi- 
tions identiques,  surtQut  au  point  de  vue  de  la  quantité 
d'eau  pluviale  dans  les  alluvions.  Nous  avons  eu  Foccasion 
d'examiner  ce  point  particulier  du  régime  des  sources  en 
étudiant  leurs  origines. 

Dans  le  dernier  jaugeage  obtenu  après  l'abaissement 
général  des  émergences,  le  sondage  n*  1  s  est  compris  pour 
une  quantité  de  108  mètres  cubes  par  a4  heures  :  c'est  du 
moins  le  chiffire  trouvé  le  28  décembre  1875  ;  un  jaugeage 
moins  complet,  en  mai  1877,  n'a  pas  donné  plus  de  60  mè- 
tres cubes.  Nous  ne  savons  pas  au  juste  à  quoi  peut  tenir 
la  difiérence.  Elle  montre  au  moins  que  des  études  régu« 
lières  des  débits  peuvent  présenter  beaucoup  d'intérêt. 

Sondage  n**  1 3.  — Après  l'exécution  du  sondage  n""  1 2,  l'in- 
génieur des  mines,  M.  Duporcq,  revint  à  plusieurs  reprises 
sur  l'opportunité  de  forer  un  puits  dans  le  puisard  romain 
lui-même.  Mais  il  y  avait  bien  des  difficultés  à  ce  travail  : 
le  puisard  romain  se  trouvait  dans  les  bâtunents  de  l'éta- 
blissement, ce  qui  exigeait  une  démolition  assez  importante 
pour  loger  le  grand  engin.  De  plus,  ce  puisard  était  le  sral 
récipient  où  se  rassemblassent  les  eaux  de  toutes  les  sources 
civiles,  et  il  recevait  l'aspirateur  des  pompes.  L'exôcutian 
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de  ce  sondage  se  trouvait  nécessdrement  ajournée  jusqu'au 
moment  où  l'on  créerait  un  nouveau  récipient,  et  où  l'on 
ne  crsdndrait  pas  de  toucher  au  vieil  établissement. 

De  nombreux  projets  généraux  furent  présentés  par 
M*  Duporcq,  tendant  tous  au  même  but  :  rabaissement  gé- 
néral des  niveaux  d'émergence,  la  création  de  récipients 
imperméables,  et  le  forage  n^  i3.  Le  travail  préliminaire 
de  construction  d'un  aqueduc  de  décharge  fut  exécuté  par 
M.  Duporcq,  en  1869,  mais  avec  des  dépenses  qui  dépas*- 
seront  le  double  des  prévisions  des  devis.  Cette  circonstance 
sans  doute,  puis  la  guerre,  enfin  des  changements  consi- 
dérables dans  les  projets  de  restauration  des  Thermes, 
firent  ajourner  longtemps  les  travaux,  et  le  sondage  n""  iS 
avec  eux.  Enfin,  en  1874,  l'administration  accepta  les  der- 
niers projets  que  nous  avions  présentés  pour  l'aménage^ 
ment  général  des  eaux,  et  le  sondage  n^  i3  put  être  com- 
mencé sous  notre  direction,  par  les  soins  de  M.  Prechey» 
garde-mines. 

Le  puisard  civil  se  composait  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  la  plus  basse,  datant  certainement  de  l'époque 
romaine,  formant  un  rectangle  allongé  de  S'^fôo  de  long 
sur  2 ",80  de  large,  placé  un  peu  obliquement  par  rapport 
aux  murs  de  l'établissement,  et  la  seconde,  à  peu  près 
carrée,  bâtie  en  1783  par  les  entrepreneurs  du  comte 
d'Avaux,  ainsi  que  le  raconte  de  Yaraigne.  Cette  section 
supérieure  avait  3"',fio  de  c6té  environ.  Le  tout  était  dans 
le  bâtiment  des  Thermes  civils,  entre  les  douches  et  les 
pompes.  Au-dessus  du  puisard,  fermé  en  planches,  était 
installé  dans  les  combles  un  appareil  destiné  au  refroidis- 
sement de  l'eau,  construit  par  M.  Duporcq,  et  abandonné 
depuis,  malgré  ses  bons  résultats.  Une  étuve  prenait  sa  va* 
peur  au-dessous  du  plancher  recouvrant  le  puisard. 

Pour  placer  l'engin,  on  commença,  le  10  décembre  1874* 
à  démonter  l'appareil  réfrigérant  :  on  referma  la  toiture  à 
l'endroit  où  sa  cuve  avait  exigé  une  modification.  Puis  on 

Tome  XVII,  i88o.  Si 
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«L^molit  Tétuve  et,<}eux  cloisoDa  qui  forpaai^nt  deux  cabU 
sets  de  bains  voisins  du  puisard,  afin  de  pennettre  la  ma- 
nœuvre du  levier  de  battage..  On  enleva  ensuite  les  pièces 
de  charpentes  sises  au-dessus  du  puisard  :  enfin  on  enleva 
jme  partie  du  toit  pour  permettre  de  placer  les  grands 
montants* 

11  fallut  alors  installer  la  caisse  de  sondage  :  on  avait 
bien,  pour  la  fixer,  le  haut  du  puisard  romain  et  le  sol  du 
b&timent  des  Thermes,  mais  sa  partie  inférieure  ne  pouvait 
ètie  posée  sur  les  sables  mouvants  du  fond  du  puisard.:  il 
fallait  maintenir  les  épuisements  assez  longtemps  pour 
ourer  ces  sables  et  chercher  un  bon  appui  au  cadre  Infé* 
rieur  dans  les  fondations  de  F  édifice.  Par  occasion,  on 
examina  le  puisard  et  Ton  visita  les  galeries .  souterraÛD€3 
déjà  décrites  par  de  Yaraigne. 

Les  parois  du  puisard  romain  sont  formées  de  grandes 
pierres  de  taille  de  Cbalvraines,  oolithe  blanche,  de  o"',3o 
et  de  o"*,&o  d'épaisseur,  disposées  sur  deux  rangées  sépa- 
rées par  un  intervalle  de  o'^^i^S  d'épaisseur  rempli  de 
béton.  Sn  dehors  du  puisard,  les  pierres  de  taille  çont  re- 
4K>uvertes  d'un  mur  en  brique  de  o",55  d'épaisseur,  formant 
)a  paroi  des  galeries  romaines.  Ces  pierres  sont  corrodées 
à  l'intérieur  par  le  long  frottement  des  eaux,  mais  les  joints 
•ont  encore  bons,  sauf  deux  ou  trois  fissures  laissant  ar- 
river de  l'eau  douce  et  de  l'eau  thermale.  Un  trou  percé 
idans  la  paroi  nord  et  garni  d'un  tuyau  en  plomb  4e  o'yis 
de  diamètre,  mettait  le  puisard  en  commanication  avec  les 
galeries  dites  ^  Étuves  romaines,  n .  Un  auti*^  trou  placé 
plus  bas,  et  muni  d' un  petit  tuyau  de  plomb,  aboutissait  à 
un  robinet  situé  dans  le  puits  en  plomb  marqué  E  sur  le 
plan  de  de  Yaraigne. 

La  visite  des  galeries  ne  présenta  pas  beaucoup  d'intè* 
rèt  ;  on  constata  seulement  que  le  pqits  en  plomb  et  ses 
deux  robinets  étaient  bien,  dans  .la  situatiou  marquée  sur 
la/l0f«  iQ,  PL  YI;  ce  puits  a  o^^6o  de. diamètre  intérieur. 
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et  H  est  revètQ  d'trtie  feuilfe  de  plomb  de  o'',oi5  d'épais- 
seur. La  profoûdear  est  de  i"*,So.  II  parait  aroir  servi  à 
prendre  des  bains  debout.  Mais  on  ne  voit  pas  comment  il 
pouvait  se  vider. 

Nous  avons  fait  enlever  le  pilastre  0  de  de  Varaigne,  et^ 
contrairement  à  son  assertion,  nous  y  avons  remarqué  une 
inscription  d'ailleurs  peu  intéressante.  Deux  autres  ex-voto 
avec  inscription,  se  trouvaient  encore  au  lond  du  puisard. 

Mais  si  les  galeries  ont  eu  peu  d'intérêt,  il  n'en  est  pas 
de  même  du  fond  du  puisard.  Celui-ci  était  essentiellement 
meuble,  et  Ton  pouvait  y  enfoncer  facilement  un  bâton, 
non  pas  à  35  pieds  comme  le  dit  de  Yaraigne ,  mais  à 
3  pieds  environ  au-dessous  de  la  surface  de  la  vase.  Cette 
résistance  nous  avait  fait  penser  qu'en  curant  un  peu,  nous 
trouverions  une  assise  solide  pour  la  caisse  de  sondage,  et 
flous  avons  pu  procéder  à  ce  travail  malgré  d'énormes 
venues  d'eau  à  une  température  de  io*"  environ. 

Le  trésor  du  puisard.  —  Les  vases  enlevées  étaient  la- 
vées au  crible  sous  le  jet  de  la  Fontaine  Chaude,  p^rce  que 
nous  pensions  y  trouver  quelques  curiosités,  comme  la 
monnaie  d'Alexandre  rencontrée,  en  1857,  P^r  M*  Drouot, 
lors  du  curage  tenté  à  cette  époque.  Le  résultat  du  lavage 
a  bien  dépassé  noire  attente^  Comme  on  le  voit  par  le  ta^ 
bleau  suivant,  nous  étions  tombés  sur  un  dépôt  important 
de  monnaies  variées,  mélangées  de  quelques  objets  d'or- 
nement. La  collection  ■  complète  en  est  restée  longtemps 
déposée  au  bureau  du  garde-mines,  avant  d'être  réclamée 
par  l'administration  supérieure* 

Obietê.  trouvés  dans  les  vases  du  puisard  romain» 

k  pièces  d'or  aux  efQgles  de  Néron,  Adrien,  Faustin  et  Hono- 
rios,  en  parfait  état  de  conservatioo. 
d65  monnaies  d'argent  de  petit  module,  généralement  fatiguées 
par  Pusage,  mais  non  corrodées  par  les  eaux  ;  quelques- 
unes  portent  des  effigies  gauloises  ;  mais  la  majeure  partie 
est  de  typeromain^  et  surtout  de  la  période  iapérlalQ. 


490         TRAVAUX  EXÉCUTÉS  A  BOURBONNE-LES-BAINSt 

'jZk  pièoesr  de  bronze,  ^and  module,  en  état  de  conseiratlos 
passable,  aux  effigies  des  empereoffs  romains.- 
1.600  pièces  de  bronze,  grand  modale,  très  frustes. 
82  pièces  de  bronze  gris»  grand  module,  à  deux  effigies,  asec 

bien  conservées. 
168  pièces  de  bronze  gris,  grand  module,  à  deux  effigies,  parta- 
gées en  deux  parties  égales. 
61A  demi-pièces  de  mè«ie  nature,  mais  très  frostes  et  en  partie 
corrodées  par  les  eaux. 
i«5oo  pièces  de.  bronze  mince,  petit  module*  à  Teffigie  de  Joies 
César,  en  très  mauvais  état  et  profondément  attaquées, 
a  petites  statuettes  en  bronze,  d*un  travail  délicat,  représen- 
tant deux  danseurs,  et  ayant  formé  applique  sur  xm  cadre 
en  bronze. 
Plusieurs  morceaux  de  bronze,  dont  quelques-uns  devaient  se  rat- 
tacher aux  statuettes. 
Deux  tètes  de  serpent  en  bronze. 
Un  avant-bras  en  bronze. 
Un  doigt  en  bronze. 

Une  épingle,  deux  bagues,  quelques  ornements  en  argent  Impur  et 
des  fragments  de  colliers  d'ambre. 

Les  pièces  d'or  sont  presque  neuves:  celle  de  Néron 
parait  avoir  été  en  circulation,  msds  les  trois  autres  sem-* 
blent  sortir  du  flanc.  Celle  d'Honorius  surtout,  d'un  très 
mauvais  dessin,  est  d'une  fraîcheur  de  traits  irréprocliable. 
Les  monnaies  d'argent  et  celles  de  bronze  de  bonne  qaa« 
lité,  ont  évidemment  peu  souffert  de  leur  long  séjour  dans 
la  source  ;  mais  les  petits  Césars  et  les  monnaies  à  a  effigies 
ont  été  très  corrodées,  sans  doute  par  suite  de  l'impureté 
de  leur  composition. 

La  réunion  de  tous  ces  petits  objets,  dans  un  espace 
aussi  restreint,  ne  peut  pas,  évidemment,  être  rapportée 
au  hasard  :  il  faut  nécessairement  admettre  que  les  pièces 
trouvées  avaient  été  volontairement  jetées  dans  la  source 
par  les  baigneurs,  à  titre  d'offrande  aux  dieux. 

Sur  la  un  du  lavage,  on  trouva  encore  trois  éclats  de 
silex,  semblables  aux  résidus  de  la  fabrication  des  armes 
préhistoriques  par  pression.  Ces  éclats  étaient  recouverts 
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d'une  mince  pellicule  de  pyrite  de  fer.  Nous  avons  eu  Toc- 
casion  d'en  parler  longuement  plus  haut. 

Minéraux  miialliques.  — -  Avec  les  pièces  romaines,  on 
relira,  par  le  lavage,  beaucoup  de  petits  graviers  quartzeuz 
recouverts  d'une  pellicule  de  pyrite  de  fer,  comme  les  éclats 
de  silex  ;  mais  en  outre  on  ramassa  une  grande  quantité  de 
fragments  de  béton  renfermant  dans  leurs  cavités  des  mé- 
dailles plus  ou  moins  profondément  altérées.  De  nombreux 
petits  cristaux  d'éclat  métallique  occupaient  la  surface  de 
ces  médailles  ou  s'étendaient  sur  les  morceaux  de  béton, 
ou  encore  réunissaient  entre  eux  des  médailles  et  des  pier- 
railles, en  formant  des  brèches  à  ciment  métallique. 

L'examen  de  ces  curiosités  a  été  fait  par  M.  Daubrée, 
inspecteur  général  des  mines  (*) ,  qui  a  donné  à  ce  sujet  des 
observations  très  intéressantes. 

Forcée,  —  Une  fois  la  caisse  de  sondage  installée,  nous 
commençâmes  à  y  descendre  des  tubes  de  retenue,  en  t61e 
de  o'',5o  de  diamètre,  ayant  chacun  1  mètre  de  longueur, 
et  réunis  par  des  viroles  de  même  métal.  Le  premier  de 
ces  tubes  portait  une  forte  rondelle  d'acier  pour  éviter  le 
refoulement  delà  tôle.  Gomme  on  était  au  i5  janvier  1875, 
Je  délai  de  fm  des  travaux  au  i5  mai  ne  nous  laissait  qu'un 
temps  fort  court,  bien  inférieur  aux  dix  mois  qu'avait 
coûtés  Jie  sondage  n*  12.  Aussi  dûmes-nous  nous  décider  k 
faire  travailler  nuit  et  jour,  malgré  le  surcroit  de  dépenses 
qui  en  résultait* 

L'état  meuble  des  sables  du  fond  nous  faisait  espérer 
que  les  premiers  tubes  de  retenue  seraient  faciles  à  enfon- 
cer au  mouton,  sans  battre  au  trépan  ni  curer  à  l'intérieur; 
il  n'en  fut  rien.  Dès  que  les  tubes  eurent  dépassé  la  base 


(*)  Comptes  rendus  de  CAcadëmie  des  sciences^  séances  des 
2a  février  et  i5  mars  1876  :  Note  sur  la  formation  contemporaine 
de  diverses  espèces  minérales  cristamsées.  Voir  le  Mémoire  sar  la 
formation  contemporaine  des  minéraux  {Annales  des  mineSf  t.  V Jllt 
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âe  la  csûsse,  une  grosse  pierre  les  arrêta.  Le  trépan  per£t 
ime  journée  à  déplacer  cet  obstacle  dans  le  sable,  avaat 
de  le  briser.  Get  accident  se  rqprodnisit.tFësfréqnefDinent 
dans  toute  la  première  partie  du  sondage,  et  noua  cou* 
somma  beaucoup  de  temps. 

La  cuiller  commença  par  ne  ramener  que  des  sables 
quartzeux  comme  ceux  qu'on  avait  trouvés  au^essoQS  des 
monnaies  romaines,  mélangés  à  de  petits  fragments  ds 
grès  (*).  A  la  profondeur  de  8  mètres,  on  crut  être  sorti  du 
sable,  la  cuiller  ayant  rapporté  un  peu  de  marne  rougeâtre; 
mais  cela  ne  dura  pas,  et  les  sables  continuèrent  à  former 
la  presque  totalité  des  déblais.  A  cause  de  la  présence  de 
quelipies  pierres  roulantes  et  de  la  nature  ébouleusedu 
terrain,  on  n'avançait  que  de  o"',3o  par  jour  en  moyenne, 
et  parfois  de  5  à  lo  centimètres  seulement  £n  battant  de 
grandes  quantités  de  glaise  au  trépan  dans  les  .sables,  au 
fond  du  trou,  nous  sommes  parvenus  cependant  à  gagner 
4  mètre  par  jour  dans  l'approfondissement.  Mais  il  fallut 
continuer  à  enfoncer  des  tubes  de  retenue  jusqu'à  la  ipco^ 
fondeur  de  3o",5o  où  les  marnes  rougefttres  se  montrèrenl 
nettement. 

Aussitôt  sortis  des  terrains  ébouleuz,  nous  continuâmes 
le  forage  au  diamètre  de  o°',835.  Les  premiers  bancs  pier* 
reux  furent  rencontrés  à  4o  mètres  de  profondeur.  lia  se 
composaient  d'assises  de  grès  de  o'^yoS  d'épaisseur  que  le 
trépan  brisait  assez  facilement,  mais  que  la  cuiller  avaîl 
peine  à  enlever  sans  qu'ils  fussent  réduits  à  l'état  de  sable. 
Puis,  vers  Ai^^^o»  le  forage  rencontra  dé  nouveaux  bancs 
sableux  et  ébouleux.  Il  fut  difficile  de  les  percer,  même  en 
employant  beaucoup  de  glaise,  à  cause  de  la  rapidité  du 
délayage  de  celle-ci  par  les  eaux  ascendantes.  Cependant 


(*)  Vxin  de  ces  fhigmepts  présentai^  ane  pseudomorphosa  de 
cristaux  de  sel  marin  en  grès  bigarré,  phénomène  assès  fk^éqoent 
dans  les  couches  de  cette  fortnation  (M.  Dàubrée).  ' 


M  put  arrim  jus^'à  45''i4^9  après  avoir  entamé  le  grès 
aolide  sur  o**,35  d'épaisseur*  Le  traYaîl  de  battage  était 
rendu  extrômement  difficile  sur  cette  roche  par  les  torsions 
que  subissaient  la  tige  de  sonde  et  le  trépan.  On  pouvait 
d'ailleurs  regarder  le  but  comme  atteint,  et  nous  étions  a« 
5  mai. 

Tubage.  —  Les  tubes  employés  sont  en  cuivre  :  ils  ont 
chacun  4  mètres  de  longueur,  o*,  1 9  de  diamètre  intérieur 
et  o'^.ooS  d'épaisseur.  Leurs  extrémi  tés  sont  filetées  à  1  mil»* 
Ëmètre  de  profondeur  par  un  <  pas  de  \is  qui  s'étend  sur 
o"*,io  de  longueur.  Une  virole  de  même  métal  et  de  même 
épaisseur,  ayant  o'',90  de  longueur,  est  placée  extérieure* 
ment  pour  réunir  ces  tubes  deux  à  deux.  Le  premier  tube 
seul  n'est  pas  fileté  à  sa  partie  inférieure. 

Avec  ce  système,  le  tubage  est  d'une  grande  simplicité; 
il  suffit  de  maintenir  au-dessus  du  sol,  par. un  collier,  I0 
bout  supérieur  de  l'un  des  tubes,  muni  de  sa  virole,  puis 
de  présenter  à  la  suite  le  second  et  de  le  faire  tourner  dana 
la  virole.  Les  joints  ainsi  obtenus  sont  très  solides  :  ils  ne 
font  à  l'extérieur  qu'une  saillie  de  5  millimètres  qui  ne 
gène  pas  le  glissement.  Enfin  ils  sont  presque  étanches, 
car  ils  suintent  à  peine  sous  une  pression  de  a  mètres*  L'o* 
pération  du  tubage  tout  entière  n'a  demandé  que  quelque! 
heures. 

La  lanterne  n'a  été  faite  que  des  deux  premiers  tubes, 
soit  8  mètreà  de  longueur,  bien  suffisante,  puisque  noue 
n'étions  sortis  des  marnes  imperméables  qu'à5*,45  avant 
la  fin  du  forage.  Nous  voulions  d'ailleurs  éviter  tout  mé- 
lange  possible  avec  des  eaux  provenant,  par  infiltration^ 
des  étages  supérieurs.  Les  8  mètres  de  lanterne  présentent 
480  trous  de  c^fOnS  de  diamètre,  régulièrement  espacés  : 
leur  surûice  totale  est  de  o'"'i,24  ou  près  de  dix  fois  celle 
de  la  section  intérieure  des  tubes. 

Au-dessus  de  la  lanterne,  une  collerette  en  tôle  flexible 
et  découpée  en  artichaut,  ayant  un  diamètre  total  de  o*,8o. 
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a  été  fixée  au-dessous  d'une  virole,  pour  feroier  le  trou  de 
sonde  contre  la  descente  du  ciment  de  sceUement 

•  Enfin  on  a  commencé  cette  dernière  opération,  en  reti- 
rant, avec  de  grandes  difficultés,  la  colonne  de  tubage  pro- 
visoire en  tôle  :  elle  a  consommé  k5oo  kilog.  de  ciment  et 
1  mètre  cube  de  gravier. 

Nous  remarquerons  que  le  tubage  a  employé  seulement 
45'",3o  de  tuyaux  de  cuivre,  au-dessous  du  repère  255,91, 
tandis  que  la  profondeur  du  trou  de  sonde,  mesurée  au 
cordeau,  était  de  45",45.  En  tenant  compte  de  la  tempé- 
rature extérieure  de  10*  et  de  celle  du  sondage  de  65%  on 
voit  qu'une  colonne  de  tubes  de  cuivre  de  45"»5o  de  lon- 
gueur devait  éprouver  un  allongement  de  45, 5o  x  55  x 
0,000018  =  o"*,o45.  Il  reste  donc  une  perte  de  o'^,io5, 
due  sans  doute  à  quelque  pierre  tombée  au  fond  du  trou 
de  sonde.  Gela  est  sans  importance,  puisque  les  o",âo 
inférieurs  du  tube  sont  dans  le  grès  et  ne  peuvent  pas  per- 
mettre l'entrée  de  grosses  pierres. 

Tête  de  sondage. —  A  la  fin  du  tubage,  nous  avons  laissé 
en  place  l'excédant  de  tuyaux  de  cuivre  dont  nous  dispo- 
sions, arrivant  à  une  hauteur  de  4  mètres  au-dessus  du 
pavé  des  bains.  L'eau  montait  dans  ces  tubes  jusqu'à 
'3  mètres  de  hauteur,  lorsque  la  pompe  ne  fonctionnait  pas 
sur  le  n""  10.  Mais  quand  on  déprimait  celui-ci  à  4  mètres 
de  profondeur  pour  le  service  balnéaire  provisoire,  le  ni- 
veau de  l'eau  baissait  dans  le  tubage  jusqu'aux  environs 
de  la  cote  de  repère  général.  Il  en  résulte  que  les  deux 
sondages  10  et  i3  sont  en  communication  souterraine, 
mais  très  incomplète,  puisqu'une  différence  de  charge  de 
4  mètres  se  maintenait  régulièrement  entre  eux. 

Grâce  à  la  conservation  du  prolongement  du  tubage, 

nous  avons  pu  exécuter  la  tète  de  sondage  sans  être  gênés 

f^par  les  eaux.  Nous  lui  avons  donné  une  forme  spéciale, 

déterminée  par  la  position  particulière  du  sondage.  Gomme 


nous  étioD9  au  centre  du  puisard  romain,  nous  avons  jugé 
inuUle  <le  combler  cet  ouvrage. 

Sur  le  béton  qui  nous  avût  servi  à  fixer  la  caisse  de 
sondage,  nous  avons  installé  une  tour  en  briques,  de  forme 
ovale,  ayant  i"*,6o  sur  i"',4&  à  l'intérieur  et  l'^.So  de 
hauteur  ;  puis  nous  avons  rempli  en  béton  de  ciment  l'es- 
pace disponible  entre  les  briques  et  le  puisard  romain,  en 
réservant  dans  les  maçonneries  le  tuyau  de  prise  d'eau. 
£nûn  nous  avons  formé  un  radier  courbe  au  moyen  de 
briques  debout,  posées  au  ciment,  appuyées  sur  le  béton 
de  fondation. 

Ce  n'est  qu'après  la  fin  de  ce  travail  et  la  pose  dea  tuyaux 
dans  les  gsderies  que  nous  avons  scié  le  tubage  de  cuivre 
%  o'^iSsB  au-dessous  du  radier,  soit  à  la  cote  281,90.  Une 
magnifique  gerbe  d'eau  s'est  épanchée  alors  autour  de 
l'orifice  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  noyé  dans  son  bassin,  ce 
qui  a  demandé  quelques  minutes  seulement. 

Résultats,  —  Nous  n'avons  fait  aucune  expérience  pea- 
'  dant  les  travaux  de  forage  :  il  y  avait  pour  cela  diverses 
raisons.  D'abord,  l'abondance  des  eaux,  qui  pénétraient  la 
colonne  de  retenue  à  64  ou  65*,  devait  maintenir  con- 
stante la  température  des  carottes  et  du  trou  de  sonde. 
C'est  ce  que  nous  avons  pu  constater  en  efiet.  Mais,  quant 
aux  débits,  nous  ne  pouvions  rien  connaître  de  certain,  à 
cause  de  la  pénétration  dans  le  forage  de  toutes  les  eaux 
des  étages  supérieurs.  Nos  données  auraient  eu  d'autant 
moins  de  valeur,  que  nous  faisions  en  même  temps  opé- 
rer de  grands  épuisements  pour  les  puisards  et  les  galeries 
en  construction. 

Nous  avons  donc  pu  seulement  constater,  dans  le  fo- 
rage, que  les  eaux  arrivaient  en  abondance,  et  que  la 
masse  de  gaz  en  mouvement  s'était  accrue  beaucoup  après 
le  passage  des  assises  marneuses.  Puis,  une  fois  tous  les 
travaux  achevés,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  jauger 
immédiatement,  toujours  à  cause  des  épuisements.  Enfini 
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jk>rsque  nous  avons  posé  le  tuyaa  de  pdae  d'eu,  nmm 
avons  trouvé  un  débit  de  175  mètres  cubes.  Mais  oei:htffire 
n'avait  encore  rien  de  certain,  parce  que  les  épuisements 
continuaient  irrégulièrement  au  dehors»  et  pouvaient  affec- 
tar  considérablement  nos  résultats. 

Le  seul  jaugeage  sérieux  exécuté  n'a  pu  avoir  lieu  que 
le  i5  décembre  1876,  après  la  pose  de  la  nouvelle  tuyau^ 
ierie  des  scmdages.  Il  a  fixé  à  172*^,8  le  débit  du  n*  i3  : 
on  trouvera  dans  le  chapitre  II  le  tableau  complet  de  ce 
jaugeage  définitif,  montrant  la  valeur  relative  des  sources 
dont  nous  disposons. 


Dépenses  du  sondage  n*  i3. 


j 


fiôtes  des  joarnées  d'ouvriers  employés  à  la  mancBavie 
.   de  la  soDde,  réparations  de  reogin,  caisse  de  sondage»       fr.     «. 
tubage,  scellement,  transports,  réparations  d'outils. .      g.oSS.M 

i,55o%7oo  tubes  en  cuivre  à  à  francs 5.ûo2,8o 

1. 35o\ 700  filetage  à  3o  francs  les  100  kilog. 4o5,ii 

Bmballage So,oo 

Cric  à  pattes,  moufles,  forge,  outils,  enclume,  mar- 
teaux, tubes  en  tôle,  bancs,  cuillers  à  béllce,  riveta.     u5oo,oo 

Fournitures  pour  le  scellement  du  tubage aoo,oo 

Fournitures  diverses,  tuyaux  en  zinc  pour  les  pompes 
d*épuisement8,  thermomètre,  huile,  charbon  pour  la 
forge,  pour  ]a  démolition  et  la  reconstruction  de 
.  l^mplacement  de  l'engin i.5oo,«d 

Total :  .  .  .    iS.559,07 

§  3.  —  Aménagement  des  sources. 

Jaugeages  par  épuisemenU  —  L'augmentation  du  ren- 
dément  total,  due  aux  premiers  sondages,  ne  s'étût  pas 
montrée  assez  considérable  pour  faire  complètement  perdra 
de  vue  par  les  ingénieurs  des  mines  la  question  de  Tt^ 
baissement  général  des  énaergences. 

Craignant  d'en  voir  résulter  une  invasion  irrésbtîble  das 
eaux  douces^  M.  Drouot  avait  présenté  de  vives  objections 


à  tout  essai  dans  ce  seos  ;  inaÎB  cela  n'empêcha  pas  des 
conférenoes  de  s'^ouTrirà  ee  sujet  entre  les  ingénieurs  et 
les  officiers  du  génie  à  plusieurs  reprises.  Pendant  Yexé* 
cation  dusMdage  n*  13,  des  propositions  furent  présentées 
(conférence  du  21  février  iBââ),  par  MM.  Duporcq,  ingé«- 
sieur  des  mines,  et  Fervel,  lieutenant-colonel  du  gédie. 
Elles  tendaient  surtout  à  obtenir  le  crédit  nécessaire  pour 
procéder  à  de  sérieuses  expériences  de  jaugeages  par  épui- 
sement sur  toutes  les  sources  existantes,  afm  de  vérifier 
les  idées  émises  par  Lebrun  sur  le  rapide  accroissement 
des  débits  par  rabaissement. 

Les  conférenciers  ^insistaient  d'abord  sur  la  nécessité 
d'un  débit  total  de  600  mètres  cubes  pour  satisfaire  à  tous 
les  besoins  de  la  station  balnéaire  t  ils  faisaient  ensuite 
remarquer  que  l'influence  dés  sondages  les  uns  sur  les 
autres  ne  permettait  pas  d'espérer  atteindre  ce  chiffre  par 
de  nouveaux  forages  seulement,  et  que  le  débit  maximum 
des  sources,  arrivant  jusqu'aux  anciens  trop-pleins,  semblait 
près  d'être  obtenu  par  les  sources  ouvertes  jusqu'à  i865, 
tout  en  restant  à  Sao  mètres  cubes  seulement. 

Enfin,  s'appuyant  sur  la  formule  e  =  — ^ —  donnée  par 

Darcy,  et  exprimant  un  rendement  proportionnel  à  la  ra« 
dne  carrée  des  charges,  les  auteurs  de  la  conférence  pen- 
saient que  le  débit  doublerait  ou  à  peu  près  par  un  abais- 
sement de  s  à  3  mètres.  Mais  il  fallait  des  expériences 
précises  pour  vérifier  la  réalité  d'application  de  cette  for- 
mule, dont  le  pomt  de  départ  restait  inconnu. 
:  Une  décision  QÛnîstérieHe  du  38  février  1866  aiftorisa 
les  expériences^  et  le;ir  attribua  un  crédit  de  1 .090  francs, 
non  compris  l'acquisition  d'une  pompe  Letestu,  nécessaire 
à  ce  travail.  i      / 

Dans  une  nouvelle  conférence  du  25  mars  suivant,  il  fut 
amvenu  entre  les  deux  services  que  les  expériences,  faites 
pendant  100  heutes  consécutives  environ,  consisteraient 
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à  abaisser  à  la  fois  le  niveau  de  toutes  les  sources,  par  le 
jeu  des  pompes,  à  la  cote  953,91,  soit  à  2  mèlies  en 
contre-bas  du  pavé  des  bains  civils. 

Expériences.  —  Les  eipériences  furent  faites  du  1 1  au 
17  avril  1866  et  divisées  en  deux  séries. 

Dans  la  première,  l'abaissement  de  2  mètres  donna  des 
résultats  tout  à  fait  insuflisants  et  bien  inférieurs  à  toutes 
les  prévisions*  Aussi  se  hâta-t-on  de  descendre  ïaspiratioa 
à  3"*,88  où  l'on  obtint  une  augmentation  sérieuse. 

Les  sources  mises  en  expériences  avaient  d'abord  été 
jaugées  à  leur  émergence  ordinsdre,  qui  était  de  o^ySo 
pour  les  sources  civiles  et  de  i",76  pour  les  sources  mili- 
taires, au-dessous  de  la  cote  de  repère  955,91.  Gomme  on 
opérait  par  une  saison  pluvieuse,  on  trouva  des  résultats 
assez  forts,  consignés  ci-après  : 


DU  10  AVBIL  1866. 


Trop-pleio  à  —0,60 
Id.  .  .  .  .  , 

Id 

Id 

Id 

Trop-plein  à  — 1,76, 


tuiit 

Dfen 

par 

24  heures. 

Puisard  ciyil.  .  .  . 
Sondage  n»  1.  .  . 

—  10.  .  . 

-  11.  .  . 
«   -           «... 
Sources  militaires. 

mèLcub. 
Î5 

190 
57,6 
96 
40 

Total 

390 

BATTHIE. 


degrés. 
50 
57 

60 

63i/â 

38 


SALVRE. 
ptr 

litre. 


grammes. 
6.40 
7,40 
7,40 
7,30 
7,35 
6,40 


Les  expériences  du  1 1  au  1 4  avril  donnèrent  un  accroisse- 
ment important  seulement  au  puisard  civil,  en  réduisant 
d'ailleurs  le  produit  des  sources  militaires  qui  ne  profitaient 
plus  de  la  différence  de  niveau  de  i  *,  g6  existant  auparavant  : 
on  remarqua  l'abaissement  de  la  salure  et  de  la  tempéra- 
ture pour  le  puisard  civil,  et  leur  fixité  pour  les  sondages  : 
voici  le  tableau  résumé  de  cette  série  d'expériences  : 
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DU  11  AU  14  AVBIL. 


i 

Dépression  h  la  cote  253,91. 

Id , 

'    id 

M 

Id 

Id 


Puisard  civil.  .  . 
Sondage  d*  1.  * 

—  10.  , 

—  11.  . 

—  12.  . 
Sources  militaires 


Total. 


D£BIT 

par 
24  heures. 


met.  cub. 
50 
38 
160 
68 
110 
30 


456 


TEMPÉ- 
RATURE. 


degrés. 

45 

58 

^*/« 
60 

63  V, 

361^ 


SALURE, 
par 
litre. 


grammes. 

5,68 

7,40 
7.40 
7,10 
7,35 
6,40 


Enfin,  du  i5  au  17  avril,  on  opéra  avec  3", 88  d'abaisse- 
ment Les  nouveaux  cbiCTres  furent  assez  différents  des 
premiers,  et  remarquables  surtout  par  un  accroissement 
considérable  des  sources  militaires.  La  température  et  la 
salure  du  puisard  civil  avaient  continué  à  décroître,  tandis 
qu'il  y  avait  plutôt  amélioration  pour  les  sources  militaires* 
Voici  le  tableau  résumé  des  expériences  : 


DU  15  AU  17  AVRIL. 


OépressioD  à  la  cote  352,03. 

Id 

Id .  .  . 

Id 

Id.  .  .  .  .  é  .  .  . 
Id 


Puisard  civil.  .  . 
Sondage  n«  1.  . 

—  10.  . 

—  11.  . 

—  12.  . 
Sources  militaires 

Total.  ... 


DÉBIT 

TEMPÉ- 

SALURE 

^ar  . 

par 

24  heures. 

RATURE. 

litre. 

mèt.cttb. 

degrés. 

grammes. 

95 

38  Va 

4,06 

56 

59 

7,40 

208 

631/2 

7.40 

88 

60 

7,30 

132 

63  1/, 

7,35 

126 

41 

6,67 

705 

Conséquences.  —  L'examen  de  ces  tableaux  très  intéres- 
sants conduisait  M.  Duporcq  à  proposer  d'écarter  complète- 
ment le  puisard  romain  en  cas  d'abaissement  général  du 
niveau  d'émergence  à  la  cote  de  952,o5,  afin  d'éviter  ces 
eaux  renfermant  plus  d'un  tiers  d'eaux  douces.  Cet  ingé- 
nieur regardait  d'ailleurs  l'opération  comme  très  difficile 
et  paraissait  plutôt  disposé  à  proposer  leur  déversement 
dans  Taqueduc  qui  sersdt  nécessaire  pour  la  décharge 
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générale.  Une  remarque  analogue  pouvait  être  ftite  pour 
les  sources  militaires.  Leur  salure  inférieure  tient  en  effet 
à  la  réunion  des  produits  purs  des  sondages  avec  une  partie 
des  sources  romaines  (Patrice  et  Etuves).  L'abandon  de  cea 
eaux,  pour  s'en  tenir  aux  sondages,  faisant  perdre  une  asse^ 
forte  portion  du  débit  totale  il  était  évident  que  l'on  attdn* 
drait  diOicilement  les  600  mètres  cubes  désirables,  même 
avec  un  nouveau  soudage  exécuté  en  remplacement  du 
puisard  romain,  et  un  abaissement  de  près  de  4  métrés  des 
niveaux  d*  émergence. 

Due  appréciation  exacte  des  conséquences  de  la  snp* 
pression  de  toutes  les  sources  romaines  pour  conserver 
seulement  les  sondages,  était  rendue  difficile  par  la  réunion 
de  toutes  les  sources  militaires  en  un  seul  chiffre.  Ce- 
pendant les  données  recueillies  peur  les  sondages  8  et  9 
permettant  de  fixer  à  Sa  et  5o  mètres  cubes  leurs  produc- 
tions respectives  à  la  cote  choisie  pour  rabaissement,  on 
pouvait  former  pour  les  sradages  seuls  le  tableau  suivant  : 

Sondages  n*  1 66  mètres  cubes. 

—  8. 3i         — 

—  9 60         — 

—  10 .  ^    loê         — 

—  11 «8 — 

—  »a iSa  r- 

Total .  ,    566  mètres  cubes. 

Tel  paraissait  être  le  chiffre  du  volume  d'eau  disponible, 
en  s'en  tenant  aux  sondages,  avec  un  abaissement  à  la  cote 
s5«,o3,  et  sauf  la  légè^re  exagération  que  pouvait  «voir 
produite  la  brièveté  forcée  des  expériences,  combinée  avec 
l'humidité  de  la  saison. 

Les  deux  services  se  mirent  donc  d'accord  pour  propoecr 
la  création  d'un  sondage  à  l'emplacement  du  puisard 
romain,  et  la  construction  d'un  aqueduc  placé  au-dessous 
de  la  cote  252,o3,  avec  le  réseau  de  conduites  nécessaîras 
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i  rutiUsatioD  des  prises  d'eau  faites  à  la  cote  sS-i  ,o3  enTiroci 
sur  chaque  sondage. 

Ensembh  des  projeté.  —  L'iugénieur  des  mines.  M;  Du- 
porcq,  présenta  un  projet  complet,  basé  sur  les  considéra* 
lions  précédentes,  et: comprenant  en  même  temps  T étude 
des  réservoirs  de  refroidissement  et  des  appai-eils  élevai 
toires.  Avant  de  parler  de  l'exécution  de  ces  travaux,  noua 
devons  y  jeter  un  coup  d'œil  d'ensemble. 

Le  débit  des  sources  devant  être  pris  à  la  cote  de  2.52  ,o3, 
ou  au-dessous,  il  fallait  avant  tout  leur  assurer  un  écoule- 
ment régulier  à  ce  niveau.  Gela  nécessitait  la  constiiiction 
d'un  aqueduc  ayant  le  point  le  plus  élevé  de  son  radier  an« 
dessous  de  la  cote  a5a,  pourvu  d'une  pente  suffisante  et 
débouchant  dans  un  cours  d'eau  en  un  point  dont  le  niveau 
d'eau  habituel  n'atteindrait  pas-  cette<  même  cote.  On  re- 
connut qu'il  faudrait  donner  à  cet  égout  une  longueur  de 
&5o  mètres  environ  depuis  les  bains  civils  jusqu'au  point 
convenable  de  la  rivière  d'Apance  situé  un  peu  en  avâ) 
de  la  ville. 

Il  fallait  ensuite  lui  réseau  de  tuyaux  empruntant  Feau 
à  tous  les  sondages  par  une  prise  d'eau  placée  vers  la 
cote  253,  pour  la  réunir  en  un  même  point.  Une  décision 
prise  en  commun  par  les  ministères  des  travaux  publics  et 
de  la  guerre,  aux  dates  des  18  et  27  mai  186g,  prescrivit  le 
mélange  complet  des  eaux  avant  leur  partage  entre  les  deux 
établissements,  afin  d'éviter  toute  discussion  possible  entre 
les  deux  services. 

Le  débit  des  eaux,  estimé  à  58o  mètres  cubes,  devait» 
en  vertu  de  la  même  décision,  être  réparti  comme  suit  : 

A  la  disposition  des  habitants  de  BourbonDe.  .  ao  mètres  cubes, 
ï^ur  rétablissement  civil 3io         — 

Pour  rétablissement  militaire  .  .  *. 35o         — 

•     •  ,  •  •  • 

Au-dessous  de  ce  chiffre,  les  quantités  attribuées  à  chaque 
^ryiçe  devaieat.être  réduites  dans  la  proportion  de  5  à  7, 
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la  part  des  habitants  de  Bourbonne  formant  ^  du  débit 

total. 

Un  appareil  spécial  destiné  au  partage  devait  être  établi 
pour  diviser  les  eaux,  soit  avant,  soit  après  l'élévation  dans 
les  réservoirs.  La  première  solution  ayant  été  adoptée,  la 
part  de  chaque  établissement  devait  être  conduite  à  ses 
pompes  par  une  conduite  partant  de  Tappardl  de  partage* 

Pour  ne  pas  forcer  à  faire  marcher  les  pompes  jour  et 
nuit,  il  fallait  recueillir  les  eaux  pendant  une  partie  des 
vingt-quatre  heures  dans  des  puisards  placés  au-dessous 
du  niveau  général  d'émergence  :  le  puisard  civil  devait 
être  plus  grand  que  le  puisard  militaire,  et  M.  Duporcq 
proposait  de  leur  donner  respectivement  des  capacités  utiles 
de  a 00  et  i5o  mètres  cubes*  La  durée  nécessaire  de  la 
marche  des  pompes  se  trouvait  ainsi  réduite  à  moins  de 
dix  heures. 

Une  fois  les  eaux  partagées  et  reçues  dans  les  pnisardSt 
chaque  établissement  devait  en  opérer  le  montage  dans 
ses  réservoirs,  au  moyen  de  pompes  à  vapeur. 

Quant  aux  réservoirs  eux-mêmes,  ils  devaient  être  placés 
en  dehors  des  bâtiments,  vers  le  haut  du  jardin  des  bains 
civils.  Il  fallait  en  outre  adopter  un  énergique  moyen  de 
refroidissement.  M.  Debette  avait  proposé  la  circulation  au- 
tour  d'un  serpentin  parcouru  par  une  dérivation  du  mis» 
seau  de  Borne,  ou  inversement  ;  M.  Duporcq  essaya  de  faire 
adopter  une  chute  en  pluie  dans  un  courant  d'air  mu  par 
un  ventilateur,  et  construisit  même  un  réfrigérant  de  ce 
système  au-dessus  du  puisard  romain.  Les  résultats  furent 
bons,  mais  exigèrent  une  grande  force  motrice,  et  sou* 
levèrent  de  l'opposition  de  la  part  des  médecins.  Ces  deux 
procédés  ont  été  laissés  de  côté  pour  en  revenir  à  la  simj^e 
exposition  à  l'air  libre  pendant  trente-six  ou  quarante-lrait 
heures  dans  des  réservoirs  peu  profonds  et  présentant  une 
grande  surface  de  refroidissement. 

Enfin  il  restait  encore  à  ramener  l'eau  depuis  les  grands 
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réservoirs  d'accumulation  jusqu'aux  appareils  desservant 
les  bains,  les  douches  et  les  douches  faibles  ;  cette  distribua 
tion  ne  pouvait  être  complétée  qu'au  fur  et  à  mesure  de  la 
construction  des  nouveaux  édifices  projetés  depuis  long- 
temps. 

Aqueduc  de  décharge.  —  L'ensemble  des  projets  présentés 
par  M.  Duporcq  ayant  été  accepté  par  l'administration  supé- 
rieure,  de  concert  entre  les  ministères  de  la  guerre  et  des 
travaux  publics,  il  fut  décidé  que  leur  exécution  serait 
commencée  par  la  construction  de  l'aqueduc  général  de 
décharge.  Cet  ouvrage  devait  avoir  pour  résultat  de  faciliter 
les  épuisements  nécessaires  pour  les  travaux  ultérieurs  ;  il 
devait  en  même  temps  drainer  et  assainir  les  terrains,  sur- 
tout ceux  de  l'hApital  militaire,  situés  dans  un  bas  fond. 
La  construction  de  cet  égout,  devant  exiger  un  temps  assez 
long,  ne  pouvait  pas  coïncider  avec  les  travaux  d'aménage- 
ment ;  ceux-ci  devaient,  de  toute  nécessité,  être  terminés 
entre  deux  saisons  balnéaires,  c'est-à-dire  de  novembre 
à  mai. 

Ordre  fut  donné  à  l'ingénieur  des  mines,  M.  Duporcq,  de 
construire  l'aqueduc  en  i869,  conformément  à  ses  projets, 
c'est-à-dire  avec  une  longueur  de  85o  mètres  et  une  pente 
totale  de  i  mètre.  La  cote  du  radier  à  l'amont  devait  être 
s  5 1,75  auprès  des  bains  civils.  Quant  à  la  forme  de  l'ou- 
vrage, il'était  composé  d'une  partie  rectangulaire  de  o"',8o 
de  large  et  o",8o  de  hauteur,  surmontée  d'une  voûte  de 
o",4o  de  rayon. 

Avant  le  commencement  des  travaux,  la  section  adoptée 
fut  reconnue  défectueuse  au  point  de  vue  de  la  solidité,  et 
on  réduisit,  au  profit  de  l'épaisseur  des  murs,  la  largeur 
intérieure  à  la  base  à  o'°,4o  :  de  plus  on  appuya  tout  l'ou- 
vrage sur  une  masse  de  béton  de  o"',3o  d'épaisseur  et 
i",6ode  large. 

L'aqueduc  devant  suivre  la  rue  de  l'hApital,  puis  la  rue 
Lateau  et  la  rue  de  Gray,  constamment  entre  deux  façades 
Tovz  XVII,  1880.  33 
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de  maisons  éloigiiAes  de  8  &  lo  mètiesTaae  de  fmntie,  le 
tvarrail  de  la  tranehée  ne  ponvait  ae  faire  nos  un  boisage 
soigDéi^soPtoiit^awecleBpmfiQndeiiTsde  &ei  6iiièMs  quHSle 
dev^t  attieindre  «n  «ertains  points.  On  comptait  exécuter 
ce  boisage  au  moyen  de  réemplois  snccessirs  des  niktam 
matériaux,  et  moyennant  nn  prix  tùtal  de  i.sroo  francs 
seulement.  Hûs  cette  partie,  de»  préyisvonS' des  devis  a  ^étè 
décuplée  en  cours  d'exécution. 

Quant  à  r écoulement  des  eaux,  il  paraissait  devoir  se 
faire  nalurellement  en  grande  partie,  à  condition  de  oom- 
mencer  la  trancbée  par  Taval.  Hais  on  ne  put  opérerainsi» 
par  suite  de  grandes  difficultés  soulevées  par  tes  propri6* 
taires  des  prés  qu'il  y  avait  à  traverser  pour  abootir  à 
FApanee,  et  qui  ne  purent  être  résolues  que  très  lardive- 
ment<  D^ailleurs,  Texécution  successive  des  travaux  aunk 
éCé  par  trop  longue.  On  dut  donc  se  résoudre  à  opérer  |Mnr 
fractions,  avec  plusieurs  chantiers  à  h  fois,  quitte  i  sudiir 
les  conséquences  de  cette  divisnion  pour  les*  épuisements  ^ 
les  boisages.  Les  premiers  dépensèrent  lo.ooo  francs  etles 
seconds  i^.ooo. 

Dne  autra  cause  d'aggravation  de  dépenses  se  troom 
dans  la  nature  des  terrains  traversés.  Au  lieu  de  ne  reaeon- 
tier  que  des  déblais  faciles,  on  eut  à  détruire  des  bancs  éd 
voches  et  de  vieilles  maçonneries  romaines  en  assez  grande 
quantité  pour  dépenser  en  tout  près  de  so.ooo  franco  en 
frais  d'abatage  ;  de  telle  sorte  que  du  devis  primitif  w 
s'éleva  finalement  à  1 1 1 .000  francs,  soit  à  plus  du  double. 
<Le  mètre  courant  de  galerie  revenait  ainsi  en  moyenne  à 
i3o  francs. 

'Oueregfe^romotnf.  —  La  partie  la  plus  difficile  des  trm- 
vaux,  k  cause  des  épuisements,  fut  son  extréndté  amoilL 
En  ce  point,  si  tué  auprès  de  Tangle  nord^ouest  destheimes 
civils,  les  fouilles  se  beurtëreot  contre  une  massa  de 
pieries  de  tailleien  oolitfae  blancbe,  an  pied  de  'laquelle  se 
iormalt^uM'ônoime*  sonne.  On  am^êta  en  ee  point  les  Im- 
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Taéx;  qm  mrâieni  dft  êlre  prolaagés  d'une  dizaîm  de 
Bifitreà  pitis  à  Fouest,  si  Ton  n^avait  alors  reculé  devant  ks 
dîflSéalMs  €l*extraire  ou  de  Imser  œs  btoca  dans  uo  chan- 
tier aussi  restr^t.  Quand  nous  av(«s  repris,  les  travaux^ 
ciîiq  âos  plus  tard,  nous  aTons  reconnu  dans  ces  pierresJe 
bas  des  piliers  de  rancienne  construction  romaine. 

Aupr&  de  cette  muraille  en  pierres,  on  trouva  le  sol 
formé  par  un  dallage  épais  en  grès,  d'où  sortait  par  un 
joint  une  source  abondante.  Un  coup  de  barre  à  imne.dcn- 
tréè  dans  ce  trou  révéla  l'existence  d'une  cavité  souterraine 
dé  9  mètres  de  profondeur  environ  :  c'était  une  des  gale- 
ries aboutissant  au  puisard  romain.  La  coommunicatiôn 
entre  la  source  et  le  puisard  était  évidente,  car  son  ouver- 
ture fit  aussiMt  baisser  k  puisard  au  même  niveau;  le  jeu 
dès  pompes  à  vapem*  dans  cet  oovrage  permit  de  faire  le 
radier,  après  avoir  rempli  autant  que  possible  toute  la  ca- 
vité de  gravier  et  de  béton.  La  cote  du  radier  en  ce  point 
était  fixée  à  251,75.  On  lui  donna  un  surcroît  d'épaisseur 
en  ciment  pour  éviter  les  fuites  provenant  de  lasouree^  ce 
qui  ramena  às5i,78. 

A4  mètres  en  aval,  les  travaux  rencontrèrent  un  petit 
mur,  pais  une  excavation  de  o"',6o  de  profondeur,  à  fond 
dallé,  qoi  paraissait  être  une  ancienne  piscine  romaine.  Un 
petit  siège  formé  d'un  bloc  de  grès  circulaire  de  o"',4o  de 
diamètre  et  o*,4o  de  hauteur  se  trouvait  dans  cet  ouvrage 
et  confirmait  l'idée  que  Ton  y  attadiait.  La  piscine  parais- 
sait avoir  4  mètres  de  largeur.  De  l'autre  côté,  elle  était 
limitée  par  un  petit  mur  en  briques. 

Plus  à  l'est,  on  rencontra  un  premier  aquedue  romain, 
dont  la  voûte  était  détruite.  Il  présentait  encore  un  fond 
dallé  et  deux  piédroits  en  pierre  de  taille  de  o%5.d  d'épais- 
seur et  de  o'",75  de  hauteur,  ^fetants  de  o*,70.  Son  mdier 
était  placé  à  la  cote  «52,45.  Il  était  dirigé.  Qhliqueoauttit, 
par  rapport  à  la  tranchée,  du  nord-ouest  au  sud-est,  et 
passait  à  5  mètres  de  l'angle  nord-est  des  thermes  civils. 
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Vers  l'extrémité  de  la  place  des  bains,  en  face  des  sources 
militaires,  la  tranchée  recoupa  un  second  aqueduCf  rempli 
de  vase,  mais  parfaitement  conservé,  ayant  une  largeur  de 
o'°,70  et  une  hauteur  de  l'^fQo;  le  radier  se  trouvait  à  la 
cote  25o,85,  et  sa  direction  allait  à  l'est,  un  peu  nord. 
(Cette  galerie  semble  faire  partie  de  l'ancien  aqueduc  col- 
lecteur romain,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.) 

Après  les  sources  militaires,  on  tomba  dans  ua  réseau  de 
galeries  romaines  appartenant  à  T  ancien  système  de  cap- 
tage  des  eaux.  Leur  radier  général  se  trouvait  à  la  cote  a 5 1 
environ,  c'est-à-dire  à  o~,70  au-dessous  de  celui  de  la 
nouvelle  galerie.  Ces  galeries  étaient  construites  en  moel- 
lons sur  radier  en  béton  au  ciment  de  tuileaux.  L'une 
d'elles,  venant  de  l'ouest,  présentait  un  tuyau  en  plomb  (*) 
placé  dans  une  sorte  de  niche.  Ce  tuyau  s'enfonçait  verti- 
calement, comme  ceux  reconnus  par  Lebrun  aux  sources 
Étuves  et  Patrice.  Il  est  même  probable  que  ce  tuyau  est  le 
troisième  signalé  par  Lebrun  comme  ayant  été  vu  et  laissé 
débouché,  car  sa  galerie  doit  communiquer  avec  celles  de 
l'hôpital  militaire  découvertes  et  explorées  en  17&4-  Du 
reste,  ce  tuyau  ne  donnait  pas  d'eau,  et  toutes  les  galeries 
étaient  remplies  de  vase. 

•  L'on  des  branchements  de  cette  galerie,  dirigée  au  sud, 
semblait  aller  se  déverser  dans  la  galerie  précédemmrat 
rencontrée  et  située  plus  profondément.  Un  autre  branche- 
ment retournait  au  nord-ouest  vers  les  sources  militaires. 
Il  présentait  un  tuyau  de  plomb  horizontal  dont  un  bout 
était  pris  dans  un  mur  de  fermeture  grossièrement  con- 
struit et  datant  probablement  de  1 784.  L'autre  bouc  était 
terminé  par  un  petit  clapet  de  bronze  d'une  dispoàtion 
assez  intéressante.  Ce  clapet ,  renversable ,  et  muni  de 
trois  anneaux  pour  introduire  une  goupille  à  la  oiain,  de- 
vait permettre  de  faire  passer  par  le  tuyau  de  pioiab  une 

< 

(*)  Au  moins  à  l'orifice. 
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partie  des  eaux  circulant  dans  les  galeries,  ou,  au  con- 
traire, de  fermer  toutes  lesicommunications.  Il  est  en  par^  . 
fait  état,  tandis  que  le  tuyau  de  plomb  était  partiellement  . 
corrodé.  Ce  tuyau  de  plomb  portait  en  relief  rinscription 
GINNAHYS  FEG,  en  gros  caractères  très  nets.  Il  avait  une  . 
épaisseur  de  o'^^oiet  un  diamètre  intérieur  de  o'^toS. 
Quant  à  sa  coupe,  comme  celle  de  tous  les  tuyaux  romains 
rencontrés  à  Bourbonne,  elle  a  la  forme  légèrement  ovoïde, 
avec  bourrelet,  souvent  signalée  dans  les  restes  de  Tépo- 
que  romaine.  Les  largeurs  de  ces  galeries  étaient  de  o^^^So, 
o"',7o  et  o"*,8o,  avec  quelques  élargissements  formant  de 
petites  chambres  voûtées  à  section  carrée  de  i"',2o  à  i^.SS  ' 
de  côté. 

Après  cet  ensemble  de  travaux  romains,  on  n'a  plus  ren- 
contré qu'une  petite  galerie  à  radier  à  la  cote  a5i ,  ayant  t 
o'^fâo  de  largeur  et  i  mètre  de  hauteur,  à  aoo  mètres  en- 
viron en  aval  des  précédentes.  Mais  nous  supposons  que 
Taqueduc  a  bien  pu  passer,  sans  qu'on  le  vit,  au-dessus 
du  prolongement  de  la  galerie  recoupée  à  l'angle  des 
bains,  comme  il  a  passé  au-dessus  d'une  galerie  de  même 
niveau  à  son  extrémité  amont.  La  différence  de  l'^f^o  en^i^ 
vîron  entre  les  cotes  de  cet  ancien  radier  et  du  nouveau 
permet  cette  hypothèse. 

Ce  qui  nous  inspire  cette  pensée,  c'est  que,  tout  à  fait  à 
l'aval,  on  a  rencontré  et  recoupé  deux  fois  une  galerie 
romaine  située  précisément  au  même  niveau.  Ces  dernières 
galeries  étaient  dirigées  dans  le  sens  du  cours  de  la  rivfère 
d'Apance,  comme  la  précédente  l'était  dans  le  sens  du 
ruisseau  de  Borne.  Il  parait  évident  que  ces  trois  tronçons 
forment  un  seul  et  même  aqueduc  remplissant  exactemeot 
le  rôle  du  nouvel  égont,  mais  situé  i'',8o  ou  i",6o  plus 
bas  au  moins,  et,  pour  les  réunir,  il  faut  nécessairement 
traverser  une  fois  au  moins  la  tranchée.  Cet  aqueduc  ro- 
main devait  déboucher  dans  la  rivière  beaucoup  plus  bas 
que  le  nôtre,  et  par  conséquent,  profitant  d'une  pente  plus 
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l<HigQe«  il  pouvait  tenir  la  zone  des  bains  mieux  à  Tabii  de 
reflet  des  hautes  eaux  de  l'Apance.  Peut-être  même  existe- 
t-il  encore,  car  les  tronçons  rencontrés  étaient  en  trôà  boa 
état  Mais  les  ingénieurs  des  mines  étaient  trop  pressés  de 
temps  et  d'iargent  peur  pouvoir  faire  aucune  reeherclie 
dans  ces  vieilles  galeries,  il  eût  faUu  d'abord  leb  vider  de 
la  boue  qui  les  remplissait,  ce  qui  eût  été  un  travail  consl- 

décable. 

Quelques  coupe  de  pelle  dans  la  vase  ont  seulement  été 
donnés  à  l'entrée  des  tronçons.  Ils  ont  paru  indiquée  la 
présence,  entre  les  deux  dernières  parties,  d'vn  embran* 
ehsment  dirigé  vers  une  petite  vallée  perpendiculaire  à 
celle  de  TApance. 

De  grandes  sources  d'eau  douce  ont  été  trouvées  au  pied 
de  petits  bancs  de  roche  calcaire  au  travers  desquels  a 
passé  la  tranchée  dans  la  rue  de  l'hôpital.  Ces  sources  ont 
exigé  des  «épiaîdements  fort  coûteux  et  retardé  les  travaux. 
De  plus,  elles  ont  causé  des  éboulements  foirt  oompromet** 
taats  pour  les  malums  voisioeaiy  malgré  le  boisage  soigné 
adopté  par  M.  Duporcq.  La  plus  belle  de  ces  sources  a  été 
conservée  au  moyen  d'un  tuyau  de  plomb  traversant  la 
maçonnerie  des  piédroits.  EUe  est  utilisée  aujourd'hui  par 
Thôpital  militaire. 

Boisage^  drainage  tt  vatme,  —  Pendant  tous  les  tra^^auz, 
on  a  adopté  pour  le  boisage  le  système  suivant,  représenté 
sur  kâ  fig.  9  et  10,  Pi.  YI  : 

Le  haut  du  terrain  étant  entaillé  sur  s  mèfares  de  bas- 
tôur  et  ^"'sSo  de  largeur,  on  y  plaquait  verticalement  des 
madriers  jointif s  tout  le  loo^  des  parois,  et. on  les  mainift- 
nait  avec  deux  rangées  de  longrines  écartées  de  1  mètre  et 
arc^boutées  par  des  powtres  horisx)»tales  <li8tantea  da 
1  mètre  enviroa.  Les  madriers  avaieat  o",o5  d^épaisseur,, 
les  longrines  o"',so  sur  i'',i<9,  et  les  poutres  o^^ao  aor 
©"♦tfo,  eu  o",iâ  sur  0",  i5. 

Une  Sais  le  <x>ffrage  du  haut  camplèteiBéat  achevé. 
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refirenait  la  travail  d'apj^xifouâisaeiDent  sur.  i  mètcosealfi-i 
meoty.ei  Ton  mauiteQait  la  terre  avec,  des  planches^tajées 
piu:  une  ûu.  deux  raugées  de  loognoss*.  Le  derjûer  mèU» 
était  taillé  à  vif  et  maçonné  aussitôt  que  possible.  On  acrih 
vaît  ûnaî  à  maintenir  assee  aoiidemeot  lea  par^MB»  aans 
pouvoir  cq^endant  éviter  toujours  les  fissur^eadaus  le.sol  à 
<pielq;[^e  distance  de  la  tranchée» 

Mais  les  principaux  tassements  se.aont  produits,  après  le 
remhlayaga  du  vide  restant  au-dessus  de  la  voûte,  malgré 
le  sûia  apporté  au.  pilonnage  des  terres,  réemployées^  ek 
plusieurs  maisons,  de  la  rue  Lateau.  ont  soufferti  ua  p^u  âci 
ce.  vmsinagp. 

Le  long  des  piédroits  de  l'aqueduc^  un  draiaaga  a.  été 
établi  jusqu'à  Tbâpital  militaire  pour  assainir  cet  établîsser 
ment^  Le  premiec  effet  de  cette  opération  a  été  de  causer 
de  grandes  pertesr  d'eau  minéiaJe  au  piiiâard.  romain  eitauK 
sources  militaires,.  JDëa  la  constniction  de.  Kaqueduc,  ou  a 
pa  constater  que,  les  sources  Patrice  et  Étuvea  avaîentNcesGié 
de  couler  et  que  le  puisard  romain,  quand  on  n'y  épuisait 
pûA^au  lieu  de  fournir  par  Lui-môme  un  trop^lein  dlune 
treutaine  de  mètres,  en  empruntait  environ.  80  aux  seor 
dagps  que  l'on  y  déversait.  Ce.  fait  n'a  rien  d'étonnanti  ai 
l!on  remarque  que  le  puisard  est  en  coouaumcatîoa,  par  la 
sous-sol,  av<ec. un  certain  nombre  des.  guéries  râmaâneo^^t 
que  ceUes-ci  peuvent  emmener  les  eaux.  au.  drainageb  l^ 
4imimition  des  trop-pleias  n'^vaix  pas  d'aiJleucs  bien 
grande. importance»,  puisque,  pendant  la  saisosi  balaéaine^ 
y  épuisement  dans  les  puisards  empêchait  les»  eaux  de.  sê 
porter  au  drainage.  D'ailleurs»  l'aqueduc  n'avait  jfimai^.été 
considéré  que.comxne  une  première  partie  dei'abaissemewfe 
général,  et  peu.importait  qu!il  présent&t.quel9]e&incQiaiKér 
nicpts.paasagfjB, 

Une.  autre  conséquence  de  Taquedac  et  de  son  drainaga 
pouvait  ôti»  de  founodr  ua  excéâs^Q^t  d'^a^  douce,  par  apf^l 
dans leapu^da pendant  h uaixbe  des^ pompesé  On Ae^ 
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s'est  pas  préoccupé  de  ce  fût  jusqu'aux  nouveaux  trataux, 
parce  que  tout  le  monde  regardait  la  situation  comme  tran- 
sitoire et  comme  destinée  à  subir  une  prompte  transforma- 
tion. ' 

Mais  l'aqueduc  a  une  autre  difficulté  à  vaincre  :  la  rivière 
d' Apance  est  sujette  à  des  crues  subites  de  plus  de  4  mètres, 
montant  alors  de  3", 7 5  au  moins  au-dessus  du  radier  de 
la  tète  aval,  et  par  conséquent  à  près  de  3  mètres  au-des- 
sus de  la  cote  du  radier  à  la  tète  amont.  Laisser  l'aqueduc 
ouvert  à  ces  intrusions,  c'était  amener  les  crues  presque 
au  niveau  du  sol  de  la  place  des  bains  et  risquer  de  faire 
pénétrer  de  l'eau  douce  dans  tous  les  ouvrages  souterrains, 

M.  Dûporcq  a  essayé  (\e  {  révenir  ces  accidents  en  fer- 
mant la  tète  aval  au  moyen  d'une  vanne  autoclave  en 
bronze  engagée  dans  la  maçonnerie  et  ayant  une  ouverture 
circulaire  de  o*,25  de  diamètre  (fig.  8,  PI.  VI).  La  vanne 
devait  laisser  écouler  les  eaux  de  l'aqueduc  ;  en  cas  de  crue, 
elle  devsdt  se  fermer  et  ne  laisser  l'aqueduc  se  remplir  que 
par  les  eaux  thermales  provenant  des  sources.  Gomme  la 
capacité  de  l'aqueduc  est  de  600  mètres  cubes,  il  aunût 
fallu  aux  sources,  pour  le  remplir,  au  moins  vingt-quatre 
heures,  temps  suffisant  pour  laisser  passer  le  fort  de  la 
crue.  Malheureusement,  l'expérience  a  montré  que  ce 
moyen  préservatif  était  insuffisant,  et  nous  av<ms  dû  adop-* 
ter  divers  expédients  pour  en  éviter  les  désastreux  effets. 

Le  seul  moyen  vraiment  efficace  de  laisser  l'aqueduc 
toujours  libre,  aurait  été  de  lui  donner  \me  longueur  de 
3.000  mètres  et  de  le  &ire  aboutir  à  l'Âpance,  au*dessoQs 
d'une  retenue  d'eau  dite  a  le  battant  d'écorce  »  •  Lebrun 
avait  bien  proposé  cette  longueur  ;  mais  il  évaluait  la  dé- 
pense totale  à  6.000  francs,  tandis  que  le  coût  réel  en  au- 
rait été  de  Soo.ooo.  On  a  reculé  devant  cette  somme  éle- 
vée; les  Romains,  au  contraire,  avaient  probablemôit 
accepté  cette  conséquence  de  la  situation,  et  nous  pensons 
que  leur  aqueduc,  placé  à  i"*,8o  au-dessous  du  nôtre,  d&- 
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vaii  aboutir  à  peu  près  au  point  que  nous  signalons.  Peut- 
être  mèfoe  leur  ouvrage  existe*t-il  encore  ;  nma  il  n'a  pas 
été  recherché  en  1869,  et  quelques  essais»  bien  incomplets, 
il  est  vrai,  tentés  en  1877,  ne  nous  ont  pas  fait  retrouver 
la  trace  de  leur  égout  à  l'aval  du  nôtre.  Nous  croyons  que 
cette  recherche  offre  un  grand  intérêt,  et  nous  pensons 
qu'elle  sera  reprise  tôt  ou  tard. 

Résumons  la  construction  de  Taqueduc,  en  disant  que, 
pendant  cette  année  1869,  on  a  construit  un  égout,  à  sec- 
tion ovoïde,  dont  le  radier  commence  à  la  cote  261 ,78,  au- 
près de  Tsmgle  nord-ouest  des  bains  civils,  pour  aller  dé- 
verser les  eaux,  après  un  parcours  de  8ôo  mètres,  à  la 
cote  360,78,  dans  la  rivière  d'Apance,  et  que  le  déversoir 
est  fermé,  plus  ou  moins  complètement,  à  son  débouché, 
par  une  vanne  autodaive  en  bronze. 

Reprise  des  travaux.  —  M.  Duporcq  ayant  quitté  la 
Haute -Marne  après  la  fin  de  i'aquoduc,  nous  avons  dû 
reprendre  la  suite  des  travaux  de  Bourbonne.  Mais  la 
guerre  et  la  question  de  dépense  ont  arrêté  tout  travail 
jusqu'à  Tannée  1876. 

En  1874^  l'administration  a  décidé  la  continuation  des 
travaux  ;  de  nouveaux  plans  ayant  été  établis  pour  la  re* 
construction  des  thermes,  nos  projets  ont  dû  subir  des 
modifications  assez  importantes,  et  notamment  le  déplace- 
ment des  puisards  et  des  grands  réservoirs.  Nous  avons 
adopté  d'ailleurs,  en  principe,  le  refroidissement  par  simple 
exposition  à  l'air. 

Les  nouveaux  travaux  n'ont  pu  être  commencés  que  le 
10  février  1876,  époque  bien  tardive  pour  finir  au  i5  mai. 
Mais  une  saison  exceptionnelle  est  venue  les  favoriser,  fort 
heureusement  d'ailleurs,  car  ils  eussent  été  à  peu  près 
impossibles,  avec  les  conditions  climatériques  habituelles 
de  Bonrbooiie,  de  février  à  mai.  Sauf  deux  ou  trois  inonda- 
tions, nous  avons  peu  soufiert  du  mauvais  temps;  et  nous 
avons  eu  déjà,  bien  de  la  peine  à  épuiser  les  1 .200  mètres 
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cubes  jou£naUec&  qa'il.jiQiis  a.  faUa  enlemr  pariaist  dans 
des  cfaantieKft  tràa  re&tiBîots,  pendant  desr  aemaÎAes  ea^ 

Le  preoiier  tntviûl  consistait  forcément  à.  comoieDcec  k 
réseau  des.  galeries  souterraioea  par  les  parties,  aboulisaoat 
à.  l'agueduc  de  1&69,  et  eu  prolonger  cas  sections  jusqu'à 
l'emplacement  des  puisards  projetés.  Nous  pouvions  ainsi 
nous  dispenser  de  pres^pe.tous  les  épuisements  j^sqIL'à  la 
cote  25i,j5^  c'est*à-dlm  sur  près  de  4  mètres. de  hauteur» 
Les  tnavaux  furent,  en.  effet,,  entrepriauà  parlir.de  fai^yieduc 
jusqu'au,  puisard,  dvil.d'une.part»  et  jusqu'au  puisard  doUL^ 
taice  d'autre  part;  ces.  deux  sections. avaient  xespectWe«» 
ment  i&  et  2a.  mètres  de  longueur*  Toutes  deux  devaient 
comporter  un.  raccordement,  particulier  pour,  passer,  du 
profil  adopté  pour  l'aqueduc  (/ig,  7;»  PL  VI).  à  celui  que 
nous  avions  dû  choisir  {fig.  %)  pour  les  gfderiesdes.âourGes. 
Ces  derDiëreSv  devant,  recevoir  un  ou  deux  gisosi  tuyam 
(départ  et  amenée) ,  présentaient.deux  banquettes  destinées 
àcles  soulemr. 

Les  travaux  des  deux  puisards  furent  commencés  sîmn)r* 
tanément  jusqu'à  la  profondeur  d'écoulement  des  eaux, 
puis  on  termina  le  puisard  militaire.  On  reprit  ensuite  la 
puisard  dvil»  et  enfin  on  acheva  le  réseau  des  galeries  des 
sources.  Cet  ordre  chronologique  était  déterminé  parlea 
drconstances  mêmes  du  travail,  et  surtout  par  le  petit 
nembre  des  pompes  d'épuisement  dont  nous  disposioma;, 
mais,  pour  exposer  les  travaux,  il  nous  parait  plus  ^vnnts 
g)sux  d'examiner  les  divers  ouvrages  séparément. 

Puiiard  nUlUaùx^  —  iMfig.  1.  et  s^  BL  Yll^montreul  la 
coupe,  et  le  plan  du  travail  à  exécuter.  L'excavation  prlnci* 
pale  devait  pcésentei*  à  la  base  une  longueur  de  1 5  mètiea 
sur  une  lacgeur  de  6  mjëtre8,^,iaruaat  les  riimAnya^fl  de. la 
couche,  de  béton  k  poser  sur  i  mètre  d'é^iaisseuc  environ.; 
ella  devait  aller  en  s'élar^uisant  un  peu  pour  permettre .  jû 
bmsage;  puis,  à.  lascote  ^iiJnt  elle,  devait  présentée 


largew  de  7<*,«e'siir  aoe  loBfpKor  4e  >6"',mi,  afin.  di^résfii> 
ver  Iftr place  des; giJerieff  du  80ttdage£>ei  da  Joadage  ^ 

La  feaîUe  fut  donc  oonuoencéB  sun  oe»  dernières  dkntiw 
rîÔD8el  fKir^  mètres  de  hauteur.  Aufiskdt  après^  on.  la 
boisa,  en  l&garmsBant  en  toUlité  de  deux  épaisseuia  de 
madriers  de  0^*906  d'épaîsaettr^  posés  yertiealementetjoiD- 
txfât  réunis  intérieurement  par  des  longrines  de  o"',Ae  de 
large  et  cr^to  d'épaisseur,,  plaoées  à  1.  mètre 4e distance 
verticale  Tune  de  Tautue,  en  deux  rangéSBv  Les.  langrÎAea 
éiaiefrt  arc*tetttées  par  des  pièces  de  boistde  Sk^^^M  à.o^^io 
d'éqAarrissage,  en. sapin,  ayant  une  longueur  de  6'%7.&,  et 
écartées  de  mètre  en  mètdre.  DesiceBtw-iLches  réunissaient 
entre!  eux  les  graads  étais:  pour*  en  enoifécher  le  flambage  et 
les  imneformer  en  une  sorte  de  treillis  inunuablesr  Les  es^ 
trémilés  de  la  fouille,  plus'  difiieiles  &  garantie,  étaient 
gairnies  de*  madriers,  avec  longrines  aoutenues  par  de 
courteS'ficfaeB  i^uyéeeeur  les  graads  étais,,  «hoisîa  pairoû 
les  plus  forts. 

Cette  première  pactie  de  La  feuille  a  présenté  peu.  d'inté- 
rêt-; elle  était  eompesée  dâ  FemUais^rocaillenju  ûb'  y  a»  mis 
à  découvert  la  voûte  de*  la  galerie  moderaor  r6ttoissavt.le. 
sondage  n""  8  aux  sources  r^mûne»  etâu  puisavd  nûlitaiie. 

Aussitôt  la  pvemière  eooe  boisée,  on  attaqua  de  nou- 
veau la  ten'e  aura  mètres  de  profonâttu&  Les  déblais  se. 
coflipesaient  eaeeve  de  démolitions  ;  mais  oa commençaiL 
renoentrer  au  foAd  uœ  masseï  de  terre-  glaise  de  couleuc 
gnae.  fiHe  était  rapportée  et  posée  par  mottes^  oac  elle 
refermait  de^  filaments  de  cacines* 

Dès*  cette  seconde  entaiUe,  on  tùmbsL  sur  un  aquedua 
romain  seœpli  de  boue.  Sa  forme  générale  était  ovoïde  et« 
se  eomposait  d*un  «intra  de -0^,86.  de  diamètre,  réuni  par 
d^piédraits,  de'eF,8e  de  hatttaur,  à.  un  radier  jpba  de: 
o^ySâ  de  lasgeur.  Cette  conduction,  était,  exécutée  ea 
naoellons*.  LespiédMutB  avaient  uneépaîsseur  mnimade 
o'*»8o';  'le'toat  ea  parfait  état  (^9*.  2  ^  Pi.  Y)  ^ 
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Le  radier  de  cet  ouvrage  était  placé  à  la  cote  250,70, 
comme  celui  de  plusieurs  des  galeries  romaines  recoupées 
par  Taqueduc.  La  construction  traversait  toute  la  largeur 
des  fouilles,  suivant  une  direction  est-ouest,  puis  elle  s*ia* 
fléchissait  aux  deux  extrémités  dans  la  direction  du  sud. 

La  suite  des  travaux  a  montré  que  tout  cet  aqueduc 
était  porté  par  un  mur  vertical  de  o",85  d'épaisseur,  con- 
struit en  béton,  et  descendant  jusqu'à  la  cote  ^46,80,  où  il 
rencontre  la  couche  générale  du  béton  romain.  Des  deux 
côtés  de  ce  mur,  de  la  glaise  était  tassée  jusque  vers  le 
haut  de  la  voûte  de  l'aqueduc  dont  nous  venons  de  parler, 
soit  sur  6  mètres  de  hauteur  environ. 

Tout  le  reste  de  la  fouille  du  puisard  a  été  entaillé  dans 
cet  amas  de  glaise.  Le  boisage  a  été  continué  par  sections 
de  &  mètres  de  hauteur  jusqu'à  6  mètres  de  profondeur. 
Au-dessous  de  ce  niveau,  une  rangée  de  planches  a  été 
établie,  sur  1  mètre  de  hauteur,  contre  les  parois,  toujours 
avec  le  même  système  d'étayage. 

Mais  la  fin  du  travail  a  été  retardée  par  la  dureté  du 
mur  de  béton  entaillé,  par  des  éboulements  survenus  à  l'ex- 
trémité nord,  et  surtout  par  les  eifets  de  la  source  n*  2. 
Voici  ce  qui  se  passait  en  cet  endroit  : 

Tubage  romain.  —  La  source  n**  2,  dite  Patrice,  et  la 
source  n*  1 ,  ou  des  Étuves,  sont  deux  orifices  de  tubages 
verticaux,  percés  dans  le  radier  d'une  même  galerie  ro- 
maine, et  découverts  par  Lebrun.  Elles  coulaient  à  peine  à 
lem'  orifice  lors  du  commencement  des  travaux.  Dès  que 
Ton  plaça  une  pompe  sur  la  source  n""  2,  on  s'aperçut  que 
l'équilibre  s'établissait  instantanément  avec  le  n*  1,  études 
qu'on  entama  le  radier  au  n""  2,  le  n**  1  cessa  de  couler. 

Une  fois  le  radier  enlevé,  nous  reconnûmes  que  le  débit 
devenait  notable,  et  nous  essayâmes  de  nous  en  débarras- 
ser sans  recourir  aux  pompes.  Gomme  la  source  ne  présen- 
tait aucune  pression,  nous  crûmes  d'abord  arriver  à  notre 
but  en  scellant  un  bout  de  tuyau  à  son  orifice  et  en  fer- 
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mant  le  n*  i  ;  mais,  au-dessous  du  radier,  nous  rencon- 
trâmes une  pierre  de  taille  formant  puits  autour  de  la 
source,  et  le  joint  de  celle-ci  avec  la  suivante  s'ouvrit  aus- 
sitdt  et  laiissa  passer  un  fort  volume  d'eau  qui  obligea  à 
commencer  les  épuisements.  Une  seconde  fois,  nous  enle^ 
vâmes  la  pierre  pour  tâcher  de  boucher  la  source  ;  uuds 
aussit6t  l'eau  se  fit  jour  plus  bas,  décollant  l'argile  autour 
de  la  seconde  assise ,  et  coulant  abondamment  dans  la 
fouille.  Le  même  phénomène  se  reproduisit  à  chaque  ap- 
profondissement, avec  un  débit  de  plus  en  plus  important, 
qui  dépassa  400  mètres  cubes  à  la  profondeur  de  8  mètres. 

Tous  les  moyens  de  bouchage  essayés  ont  été  illusoires, 
ou  du  moins  leurs  effets  ne  duraient  qu'un  instant.  Les 
bondes  avec  ou  sans  chiffons  dispar;ûssaient  aussitôt  qu'on 
les  enfonçait  à  la  profondeur  de  9  mètres,  pour  ne  plus 
revenir  à  la  surface  ;  un  élargissement  évident  existait  à 
ce  niveau,  et  un  courant  semblait  écarter  de  la  verticale 
(Jes  tuyaux  les  objets  légers  poussés  à  cette  profondeur, 
car  le  courant  de  la  source  ne  les  ramenait  pas  à  la  sur- 
face. Une  tige  a  pu  être  introduite  à  1 4*950  de  profondeur 
dans  ce  trou,  sans  rencontrer  de  résistance.  Cependant  elle 
devait  atteindre  un  dépôt  de  matières  meubles,  car  l'eau 
se  troublait  et  se  chargeait  de  débris  organiques  de  petites 
dimensions»  tels  que  noisettes,  feuilles  noircies  et  menus 
bois. 

Le  tubage  de  la  source  n"*  3  se  composait  de  tuyaux  en 
plomb  de  s  mètres  de  longueur  et  de  o",io  de  diamètre 
intérieur,  profondément  corrodés,  mais  dont  un  fragment 
en  meilleur  état  permettait  de  lire  CINNAMYS  FEG.  Ces 
tuyaux  avaient  1  centimètre  d'épaisseur.  Us  étaient  réunis 
au  moyen  d'un  cône  tourné  en  bronze;  la  construction  de 
cet  assemblage  est  fort  curieuse.  Il  est  évident  que  le  tuyau 
inférieur  était  soudé;  au  bout  femelle  (*).  On  logeait  une 

(♦)  ViolT  I^onebe  VIÏI,  fig.  10. 
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'bagne  ëe  plomb,  à  rînférrenr,  dam  une  *pelîte  nimare 
ménagée  i  cet  eÇet  ;  {mis  on  prësetftàit  le  iM>ut  mâfe,  soafté 
&III!  autre  tuyan.  Par  simple  predsion,  et  par  écrâèeiMlit 
de  la  rondelle  de  plomb,  le  jmnt  pônvât  être  bermélicpie. 
Une  pareille  disposition  était  très  bonne  ponr  tme  cdlomie 
verticale  commencée  sur  une  base  fixe  et  susceptible  dttre 
imitëe  dans  des  circonstances  où  la  pose  devrait  dtre  pttes- 
que  înstanrtanée  et  se  faire  malgré  les  eaux.  Des  pierres  de 
grès  de  o",7o  fie  cùté  et  de  6^,60  de  bsdteur,  jieitées 
d^un  trou  central  dé  0^,29  de  diamètre,  étaient  ensinte 
enfilées  comme  des  bagties  autour  de  ees  tiqraux  et  réunies 
par  tme  mince  couche  de  ciment.  Eiffin,  après  racfiëve- 
ment  de  la  colonne,  tout  Tespace  libre  était  rempli  de  mor- 
tier de  ciment  de  tuileaux,  formant  une  seconde  enréloppe 
imperméable. 

Si  Ta  source  n*  a  nouer  a  tant  ^âés,  è^est' parce  que  les 
tuyaux  de  plotnb  étiiiéilt  détruits  et  la  chemise  de  ciment 
brisée  à  tous  les  joints  ;  isains  ces  circonstances,  nous  n'au- 
rions pas  démoli  ce  tubage,  et  la  source  serait  restée  ^en 
diarge  comme  nos  sondages.  Les  joints  en  bronze  étaient, 
nu  contraire,  en  état  pariait  de  conservation,,  sauf  la  dis- 
parition de  la  bi^ue  intérieure,  dissoute  par  les  eaux  miné- 
rales. 

Fautres  venues  d^eau  se  sont  manifestées  à  la  fin  des 
fouilles.  Toutes  celles  qui  prenaient  origine  au  sud  du  mur 
en  béton  romain  étaient  à  une  température  de  4  S  degrés, 
wmme  le  n"^  2.  Elles  paraissaient  arriver  borizontaleffient 
entre  les  lits  de  glaise  et  provenir  des  fuites  d'autres  ta- 
bages  analogues  au  n*  a,  par  exemple  du  tubage  de  la 
source  n*  1 ,  qui  doH  être  identique  à  son  congénère. 

Au  contraire,  les  sources  placées  au  nord  du  mur  de 
béton,  élBieflft  froides  et  non  salées.  BHes  arrivaient  entre 
les- lits  de  glaise,  et  surtout  contre  le  mur  lui-même.  H^st 
probable  que  ce  sont  des  infiltrations  du  ruiaseau  de  Borne. 

Maçonneries.  —  La  fouille  do  imiaard  a  élé  'ttrminée  à 
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k  c(Ae  %^^^'y^  pour  y  ^étâUir  le  ^bélcm  de  fondation  .en 
ferme 'ff une  couelie  de  i  mtèftre  d'épaisseur,  de  iSmàtres 
de  toig  et  de  6  mètres  de  hi^enr,  avec  nn  protongemMt 
à  Fesit  destina  à  la  galerie  des  pompes  :  à  rextrémhé  de 
.oetle^i,  FeKcafvation  wmi  <r*,5o  de  pfais  pour  former  le 
.puisard  d'asiûration.  Ba'ce  point/à  la  cote  «4^,80  en  eit 
tombé  précisément  à  la  surface  du  béton  romain,  fort  dur 
en  Mt  endrnt,  saiaÎB  perméable  probaUetnent,'  car  une 
foantHé  d'eau  efaaude importante  pénétrait  dans  cette' pe- 
tite'fouille  de  tous  eAtés.  L'affaissement  rapide  des  parois 
des^excOTatioBS  obligeait  à  mettre  une  certaine  Mte  à  Fé* 
léwtion  des  maçonneries  :  aussi  conla-i-on  le  plus  "^ite 
possible  une  couche  de  béton  de  ol^^ho  pour  les  fcmdations 
du  puHs  des  pompes. 

Sur  le  béton  du  puisard,  on  plaça  un  radier  de  o*,90 
dr'épaissem*  en  moellons,  Bt  Pon  commença  à  élever  les 
piédroits  avec  une  ^aissenr  de  i*,6o  à  ht  base,  et  une 
distance  intérieure  de's**,6o  ;  puis  on  continna  en  élargis- 
aant  le  yide  et  en  diminuant  l'épaisseur,  de  manière  à  par- 
venir, après  S'^fBo,  à  une'forme  intérieure  de  i3  mètres  sur 
4mètres,  avec  une  épaisseur  de  piédroits  de  0^,90.  Ceux-ci 
-furent  arrêtés  à  k  cote  d6i  ,97,  niveau  choisi  pour  le  trop- 
plein.  Une  voûte  surbaissée  de  o'^/So  d'épaisseur,  4  mèties 
<]e  portée  et  1  mètre*  de  Aèclie  recouvrit  la  cuve,  sauf  ré- 
serre  de  deux  cbeminées,  une  cbappe  de  o",o5  d'épaisseur 
fat  appliquée  sur  celte  voûte  avant  le  remblayage. 

La  galerie  des  pompes  fut  exécutée  simultanément,  mais 
le  montage  du  puits  en  pierres  de  taille  exigea  un  temps 
assez  eoosidérabie.  Ge  puits  se  composait  d^assises  en  grès 
bigarré,  formant  une  tour  circulaire,  commençant  avec  un 
dianaètre  intérieur  de  t  mètre  à  la  base  pour  le  puisard 
d'aspiration  des  pompes,  et  s' élargissant  progressivement 
juiqn'à  2  mètres  de  Âamdtre,  à  'k  cote  s  5 1,97,  pour  re- 
eevoir  le  bâtis  de  la  pempe  41' vapeur.  Quand  les  maçoa- 
nerîBB  du  pmsard  brait  ^tenainées,  on  s^occupa  de  les 
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rejointoyer  à  rintérieun  Edûq  on  posa  un  cimentage  sur 
le  radier.  Mais,  par  suite  de  Tinsuifisance  du  béton,  les 
eaux  soulevèrent  le  ciment,  et  descellèrent  les  moellons 
du  radier.  On  dut  alors  enlever  celui-ci,  et  le  remplacer 
par  une  couche  de  briques  debout,  sur  o'^ysa  d'épaisseur, 
posées  au  ciment.  On  donne  une  flèche  de  o",  i  a  à  ce  radier, 
afin  de  lui  permettre  de  résister  par  lui-même  à  la  pres- 
sion des  eaux  de  l'extérieur  à  F  intérieur.  Cette  opération, 
menée  avec  soin,  réussit  à  merveille,  et  le  radier  est  étan- 
che.  Il  ne  reste  dans  le  puisard  que  des  fuites  sans  impor- 
tance dans  les  parois.  Mais  le  fond  du  puits  des  pompes 
donne  beaucoup  plus  d'eau,  et  il  y  aurait  une  réparation 
à  lui  faire  subir. 

C'est  sur  ce  puits  que  le  service  du  génie  a  installé  en^ 
suite  sa  machine  élévatoire. 

Nous  devons  ajouter  que,  pendant  le  montage  des  pié- 
droits du  puisard,  nous  avons  fixé  dans  la  dernière  pierre 
du  tubage  romain  un  tuyau  en  terre  vertical  de  o",io  de 
diamètre  intérieur,  tuyau  que  nous  avons  ensuite  prolongé 
dans  le  piédroit  même,  jusqu'à  la  cote  sSa,  où  il  débouche 
dans  une  galerie  ancienne.  A  ce  point,  nous  lui  avons 
adapté  un  petit  tuyau  de  plomb  qui  donne  un  faible  débit  ; 
mais,  à  la  cote  249,  nous  avons  établi  un  embranchement 
en  plomb,  de  0^,06  de  diamètre,  muni  d'un  gros  robinet  à 
l'intérieur  du  puisard.  L'ouverture  de  ce  robinet  fournît  un 
jet  puissant  produisant  plus  de  200  mètres  cubes  par  jour, 
et  cette  ressource  peut  être  fort  utile  à  l'occasion,. soit  pour 
décharger  les  maçonneries  en  cas  de  réparation,  soit  pour 
alimenter  en  partie  l'hôpital  militaire  au  besoin.  La  tem- 
pérature de  46'  de  cette  source  permet  de  l'utiliser  facile- 
ment dans  les  cas  d*  urgence,  cooune  appoint,  pour  le  ser- 
vice balnéaire. 

.  Puisard  civil—  Le  puisard  civil  est  tout  à  fait  analogue 
au  puisard  militaire,  seulement  sa  longueur  à  la  cote  s5 1 ,97 
est  de  1 7  mètres  au  lieu  de  1 3  mètres.  U  est  situé  sur  la 
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place  des  fialnis,  entre  le  sondage  n^  1 1 ,  et  les  établisse- 
ments  thermaux.  Ces  fouilles  ont  été  beaucoup  plus  cu- 
rieuses que  celles  dû  premier  (/îg.  4  et  5,  PI.  VII). 

Le  sol  ayant  été  entaillé  sur  ao  mètres  de  longueur  et 
'7",5o  de  largeur,  et  à  la  profondeur  de  2  mètres,  nous 
avons  commencé  à  apercevoir  le  haut  de  tronçons  de  co- 
lonnes romaines,  enterrées  sous  les  gravois  et  les  décombres 
de  toute  nature.  La  fouille,  boisée  complètement  sur  ces 
2  mètres  comme  celle  du  puisard  militaire,  a  été  continuée 
ensuite  sur  2  mètres  encore,  en  mettant  en  évidence  ces 
tronçons,  tous  arasés  au  même  niveau,  à  i^'fSo  en  contre- 
bas du  sol  de  la  place.  Enfin  à  4  mètres  de  profondeur, 
cote  25i,4o,  nous  avons  trouvé  un  grand  pavage  en  grès, 
et  nous  avons  pu  nous  rendre  compte  de  la  disposition  gé- 
nérale des  constructions  découvertes.  Nous  étions  placés 
entre  une  rangée  de  gros  pilastres  disposés  le  long  du 
bord  nord  de  la  fouille,  et  un  mur  partie  briques,  partie 
moellons,  formant  le  bord  sud  de  la  même  fouille. 

Le  fond  de  la  fouille  était  constitué  par  un  dallage  en 
grès,  encastrant  la  base  des  pilastres  v  une  porte  de  2'°',6o 
de  hauteur  et  l'^^So  de  hauteur  en  plein  cintre,  dépendait 
du  mur  sud  :  elle  se  composait  de  voussoirs  en  pierre  ooli- 
thique  de  Ghalvraines,  présentant  des  traces  d'une  moulure 
assez  compliquée  et  soignée.  En  face  de  cette  porte,  deux 
tronçons  de  colonnes  cannelées,  en  forme  de  cœur,  repo- 
saient sur  leurs  piédestaux,  posés  sur  le  dallage,  tandis 
qu'à  la  suite  de  ces  colonnes,  en  allant  vers  Test,  on  voyait 
trois  pilastres  demi-circulaires  adossés  à  des  piliers  rec- 
tangulaires, formant  la  suite  delà  ligne  des  deux  premières 
colonnes,  mais  avec  leurs  bases  encastrées  dans  le  dallage. 
Tous  ces  piliers  étaient  en  oolithe  blanche,  ainsi  que  les 
fragments  de  corniches  qui  se  trouvaient  épars  sur  le 
dallage,  au  milieu  de  tuiles  brisées  et  de  morceaux  de  tuf 
peu  abondants.  Enfin,  au  pied  de  l'an  des  piliers,  le  der- 
nier à  Test,  dn  voyait  un  bloc  de  grès  que  nous  avons 
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.eoftinte  dégagé,  et  que  nous  avons  xeconnu  pouîuo  tconc 
^.offrandes.  Ge  petit  monument^  seul  en  grès»  éfiaitcomposé 
de  deux  partieB.  La  première  en  forme  de  petite  €uve  ree- 
itafigulaire,  était  poaée  sur  le  dallages  eUe  présentait  sur 
chacune  de  ses  faces  des  restes  de  scellements  au  plomb.; 
la  seconde,  en  forme  de  pyramide  tronqnée,  creusée  à  Tin- 
térienr,  était  à  c6té  de  la  première  partie,  renversée  sur 
te'dallage.  £Ue  portiât  des  scellements  correspondants,  et 
formait  évidemment  le  couvercle.  Dne  cassure  existait  dans 
one  des  petites  faces  :  au  dessus  d'elle,  >ane  petite  ouver- 
ture de.o"',o6  de  long  sur  0*^,015  de  large,  venait  révéler 
Tnsage  du  monument  et  le  fafare  reconnaître  pour  un  tronc 
.Hiassif  et  de  taille  grossièare,  qui  avait  dû  être  ai&trefois 
-fermé  par  des  ferrures,  arrachées  ensuite  volontairement. 

Nous  avons  fait  extraire  des  fouilles,  avant  d'attaquer 
lie  dallage,  toutes  ces  pierres  de  taille.  EUes. étaient  géné- 
valement  presque  intactes*  Un  morceau  du  piédestal  d'une 
des  colonnes  cannelées  avait  été  rongé  par  une  petite  aoarce 
qui  se  faisait  jour  au  pied  de  k  colonne  dans  le  dallage  ; 
les  voussoirs  de  la  porte  placée  en  lace  étaient  dégradés, 
probablement  par  l'infiltration  des  eaux  pluviales  ;  enfin 
le  piiier  Est  était  assez  profondément  corrodé* 

Nous  avons  complété  le  piédestal  abimé,  et  installé  les 
/deux  colonnes  cannelées  dans  le  jardin  des  bains,  en  les 
plaçant  comme  dans  la  fouille,  à  la  distance  de  3. mètres; 
auprès  tl'«Ues  nous  avims  posé  le  tronc  en  grès*  Ces  ce- 
tonnes  sont  curieuses  par  leur  inéigalité  :  le  piédestal  de 
l'une  a  i™,io  sur  o,85,  celui  de  l'autre. a  o*',97  sur  o%8o; 
les  "deux  fûts  présentent  des  différences  analogues  et  inex- 
piiisables.  On  peut  remarquer  encore  que  les  assises  du 
piédestal  sont  faites  de  deux  pitres  plaeées  ai  long  dans 
l>une  et  en  travers  dans  l'autre.  Ces  pierres  povleat  des 
«AaîVies  sur  leur  face  supérieure  ;  les  unes  montrent  qu^ 
les  plaçailtà. la  louve;  les  autres  étaient  destinées  à  poser 
dai.agnifes,  mais  il  n'y  m  a^jamais  eu:.  La  même  mmarçie 
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s'applique,  auxtcornches  d'entablemeal  :  leurs  fragmeoto 
sont  très  différents  les  uns'des  autres*  et,  sauf  une  seule 
piëcei  les  ^ra£es  n'ont  jamais  été  posées. 

Quant  aux  autres  colwnes,  elles  se  composaient  de  lon- 
gues pierres  de  laille,  ayant  en  moyenne  i^^^GS  de  long, 
o",65  de  large  et  o^^^SS  de  hauteur.  Chaque  assise  était 
composée  de  deux  de  ces  pierres  juxtaposées  :  l'une  Inrute 
et  l'autre  dégrossie  de  manière  à  présenter  en  saillie,  au 
milieu  de  sa  longueur,  un.pila3tre  demi -circulaire  de  o'^^ib 
à  40"',6o  de  diamètre.  Ces  pierres  n'offrant  par  elles-mâmes 
rien  de  remarquable,  nous  les  avons  .extraites  pour  les  dé- 
couper et  en  laire  le  couronnement  de  nos  réseryoirs.  Noub 
y  avons  pris  aussi  des  pièces  pour  former  la  base  des  che- 
minées, et  pour  quelques  autres  usages,,  par  exemple.pour 
les  portes  et  les  angles  des  gi^leries. 

La  pierre  employée  par  les  Romains  pour  toutes  ces 
constructions  était  tirée  des  carrières  de  Ghalvraineçw  jsî» 
tuées  à  4Â  kilomètres  au  nord<K>ttest  de  Bourbonne,  et  9^ 
partenant  à  la  grande  oolithe  blanche.  Elle  était  généra* 
lement  saine  et  a  passablement  supporté  les  iiivers  en 
réemploi.  Les  surfaces  n'étaient  p$LS  taillées,  mais  seule- 
ment dégrossies,  au  moins  pour  les  piliers  :  il  est  pro- 
bable que  les  pilastres  devaient  être  finis  en  place,,  mais 
que  l'œuvre  n'a  pas  été  .achevée», La  première  assise  seule 
présentait  une  embase  débordant  de  o°*,io  le  gabarit  du 
pilier  ;  mais  cette  embase  était  posée  au  dessous  du  dallée 
en  grès. 

Lorsque  nous  sommes  arrivés  sur  le  dallage,  à  la  pro- 
fondeur de.4  mètres  environ  au  dessous  du  sol,  nousavons 
rencontré  peu  d*eau  :  il  y  avait  seulement  de  petites  sources 
travei-sant  le  dallage  près  des  colonnes,  et  des  infiltrations 
en  quelques  points  des  parois  de  la  fouille.  Mais  l'eau  est 
arrivée  en  abondance  aussitôt  que  nous  avons  conUni^é 
rapproCondissement, 

Le  dallage  ^e  composait  de  grands  mojrceattx  de  rgr(9 
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bigarré  de  o",2o  d'épaisseur.  Sa  surface  était  à  peu  près 
horizontale,  mais  présentait  deux  rainures  de  o",s5  de 
large  et  de  o"*,o5  de  profondeur,  deîstinée,  sans  doute  à  gui- 
der des  eaux  pluviales,  bien  que  Ton  ne  voie  pas  comment 
la  pluie  devait  être  admise  dans  cette  enceinte,  autrefois 
recouverte  d'un  toit. 

Au  dessous  du  dallage  se  trouvait  un  second  sol,  placé 
au  niveau  de  l'embase  des  piliers,  et  formé  de  petites  briques 
de  o",  10  de  long,  o",io  de  haut  et  o"',02  d'épaisseur, 
posées  de  champ  en  forme  parquetée.  Une  mince  couche 
de  béton  séparait  les  briques  du  dallage  qui  les  surmontait* 
Au  dessous  d'elles  on  trouvait  un  radier  de  béton  de  o",5o 
d'épaisseur,  posé  sur  une  rangée  de  moellons  bruts  for- 
mant drainage.  Dans  le  béton  étaient  enclavés  de  petits 
canaux  de  o^jiS  à  o",20  de  large  sur  o",25  .de  hauteur, 
revêtus  en  pierre  sciée  en  dalles  minces.  Dn  autre  canal, 
formé  de  deux  pierres  creusées,  réservant  une  section  circu- 
laire, renfermait  un  tuyau  de  plomb  de  o",io  de  diamètre. 
Ce  tuyau  était  entouré  de  béton  fin  :  il  se  dirigeait  du  sud 
au  nord,  traversant  toute  la  fouille,  partant  de  la  chambre 
des  pompes  et  allant  au  sondage  n*  12.  C'était  le  prolonge- 
ment du  tuyau  rencontré  en  exécutant  ce  sondage.  Il  était 
profondément  corrodé  ;  cependant  on  y  lisait  facilement  la 
marque  du  fabricant  :  GOGILLVS  FEG.  Les  diverses  parties 
de  ce  tuyau  étaient  assemblées  par  emmanchement  de  l'une 
dans  l'autre,  avec  un  nœud  de  soudure. 

Le  béton  s'arrêtait,  au  sud,  contre  le  mur  vertical  for- 
mant paroi  de  la  fouille,  et  descendant  à  deux  mètres  plus 
bas.  Ce  mur  était  monté  sur  des  pilotis  en  bois  d'aulne, 
partiellement  transformés  en  carbonate  de  chaux  :  il  était 
partie  en  moellons  et  partie  en  briques. 
.  A  l'ouest,  un  mur  en  moellons  limitait  le  béton,  mais 
sans  descendre  plus  bas  que  lui,  et  sans  que  nous  ayons  vu 
des  pilotis  pour  le  soutenir. —  A  l'est,  le  béton  se  dirigeait 
vers  le  puisard  et  dépassait  la  limite  de  nos  fouilles. 
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Enfin,  au  nord,  il  était  interrompu  par  un  mur  de  i^,55 
d'épaisseur,  pour  reprendre  au  delà.  Ce  dernier  mur  des* 
cendail  de  2™,5o  au  dessous  de  la  partie  inférieure  du 
dallage.  Au  dessous  des  colonnes,  il  se  composait  de  cinq 
assises  de  pierre  de  taille  oolithique,  formées  chacune  de 
deux  pierres  de  i*,3o  de  long,  o~,65  de  large  et  o",5o  de 
hauteur»  placées  en  croix  les  unes  au  dessus  des  autres, 
et  posées  simplement  dans  les  marnes  en  place,  sans  béton 
ni  pilotis.  Les  entrecolonnements  étaient  occupés  par  un 
mur  en  moellons  de  même  épaisseur,  posé  sur  un  drainage 
en  moellons  à  sec,  et  sans  pilotis.  Nous  avons  enlevé  toutes 
celles  de  ces  pierres  qui  dépassaient  la  paroi  de  nos  fouilles. 

Au  dessous  du  béton,  le  terrain  était  composé  de  marnes 
presque  noires,  assez  solides  et  évidemment  en  place. 
Grâce  aux  constructions  romaines,  il  n'a  pas  été  nécessaire 
de  boiser  complètement  la  tranchée  au-dessous  des  quatre 
premiers  mètres  :  il  a  suffi  d'un  petit  nombre  d' étais  pour 
éviter  les  éboulements. 

Mais,  au  dessous  du  dallage,  les  travaux  ont  été  rendus 
difficiles  par  les  épuisements.  Une  quantité  considérable 
d'eaù  chaude  nous  arrivait  surtout  de  la  face  est,  par  des 
communications  souterraines  avec  le  puisard  et  les  galeries 
romaines.  Elles  pénétraient  dans  la  fouille  par  le  drainage 
romain  et  par  plusieurs  des  petits  canaux  enclavés  dans  le 
béton.  Leur  température  atteignait  55""  et  leur  volume 
moyen  était  de  5o  mètres  cubes  par  heure. 

Maçonneries,  —  Une  fois  la  fouille  parvenue  à  la  cote 
247,47  où  elle  devait  se  terminer,  pour  arriver  à  exécuter 
les  maçonneries,  nous  avons  fait  comme  les  Romains  : 
nous  avons  creusé  un  petit  puisard  d'aspiration,  et  établi 
sur  tout  le  fond  de  la  fouille  un  drainage  composé  d'une 
assise  de  moellons  posés  debout  et  à  sec,  de  façon  à  amener 
au  puisard  toutes  les  eaux  qui  suintaient  des  parois,  de 
l'excavation.  Placé  près  de  la  face  est,  le  puisard  recevait 
directement  la  venue  d'eau  chaude  la  plus  importante. 
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amenée  par  un  petH  chenal  crensé  dans  la  marne  et  fecou- 
yert  d'nne  phincbe.  Dans  le  puisard  plongeaient  les  aspira^ 
teoTs  dé  deux  pompes  centrifages,  et  parfois  ceax  de  deux 
pompes  Letesto,  tontes  manœayrées  jour  et  nuit. 

Pour  poser  le  béton,  une  crûsse  en  bois  prolongea  le 
puisard  Sur  i  mètre  de  hauteur,  et  les  épuisements  furent 
maintenus  jusqu'à  ce  que  les  piédroits  terminés  dépassassent 
le  niveau  d'écoulement  naturel  par  Faqueduc.  Enfin,  après 
la- pose  du  radier  en  moellons,  nous  essayâmes  de  boucher 
le  trou  réserré,  après  avoir  enlevé  la  caisse  en  bols.  Hais 
nous  ne*  pûmes  réiissir  cette  fermeture  qu'en  plongeant 
dans  le  vide  un  tuyau  en  plomb  de  o*,i2  de  diamètre, 
muni  d^une  bride,  et  en  continuant  l'aspiration  par  ce 
tuyau  jusqu'à  ce  que  le  trou  fût  fermé  au  ciment.  En  po- 
sant alors  la  contre-bride  obturée  par  une  plaque  de  cuivre, 
la- source  fut  arrêtée  très  rapidement. 

Mais,  aussitôt  cette  fermeture  opérée,  Teau  apparut  de 
toutes  parts,  à  travers  le  radier,  et  en  quelques  points  des 
parois.  Ces  dernières  furent  facilement  réparées  au  ciment, 
et  les  fuites  complètement  effacées,  grâce  à  la  décharge 
produite  par  l'ouverture  de  la  bonde  de  fond,  tlhis  le  ra* 
dier  était  perdu,  et  Ton  dut  assurer  son  étanchéité  faidé* 
pendante,  comme  au  puisard  militaire,  en  le  remplaçant 
par  une  voûte  renversée  en  briques  debout,  ayant  o^,2s 
d^ épaisseur.  La  longueur  de  cette  voûte  est  de  i5*,6o,  sa 
portée  de  2"',6o  et  sa  flèche  de  o",io.  Elle  est  maçonnée 
au  ciment  et  parfaitement  étanche. 

La  voûte  présente  la  même  disposition  qu'au  puisard 
militaire,  avec  deux  cheminées.  Mais  il  n'y  a  pas  de  galerie 
des  pompes  au  lâveau  du  radier.  La  nature  ébouleuse  de 
la  paroi  sud  nous  a  obligé  à  faire  l'aspiration  directement 
dans  lé  puisard.  Une  excavation,  réservée  dans*  le  radier, 
sert  k  loger  la  grenouillère  ;  un  trou  dans  la  voûte  commoL 
nique  avec  la  chambre  des  pompes  par  une  petite  galerie 
placée  au  dessus  do  niveau  dutrop^piéin. 


icMÂIUGfilIfiWr  BES  SOUMKB.  5a6 

Chamhpe  des  pwnpes:.  —  Au  snd  do  puisard,  à  une  dii^ 
tance  de  4  mètres  environ»  devait  être  installée  la  chambre 
des  pompes.  D'après  nos  projets,  son  radier  était  à  la 
cote  361,97,  comme  les  banquettes  des  galeries  :  elle  avait 
la  forme  d'un  rectangle  de  A^^y^o  sur  3";5o  à  Tintérieur* 
La. chambre  a  été  exécutée  en  effet  dans  ces  conditions.  Sa 
construction  a  fait  rencontrer  de  nouveaox  travaux  romaim 
présentant  quelque  intérêt. 

A  la  profondeur  de  4"',5o,  nous  sommes  tombés  sur  un 
dallage  romain  en  pierre  oolithique,  placé  au  même  niveau* 
que  le  dallage  en  grès.  Il  présentait  un  trou  pyramidal 
fermé  par  une  pierre  jadis  munie  d'un  anneau.  Au  dessous 
de  cette  pierre,  un  vide  de  i^^sSo  de  profondeur  annonçait 
la  présence  d'une  des  galeries  souterraines  profondes. 
Hais  nous  n'y  sommes  pas  entrés,  parce,  que  nou$  ne 
voulions  pas  démolir  cette  construction,  destinée  à  nous 
servir  de  fondations. 

A  côté  du  dallage,  nous*  avons  rencontré  une  série  de 
hautes  marches  en  pierre  de  tâdlle  ooiithique,  faisant  retour 
au  nord  de  notre  fouille,  et  s'enfonçant  vers  l'ouest  et  vers 
le  sud  par  gradins  de  0^,26  de  hauteur.  Nous  avons  dé- 
couvert cinq  de  ces  gradins,  ce  qui  nous  conduisait  à  une 
profondeur  totale  de,  à^'jb  au  dessous  du  sol,  soit  à  la 
cote  s5o  mètres. 

Toute  l'excavation  était  remplie  de  morceaux  de  tuf 
provenant  d'une  voâte  écrasée,  et  mélangés  à  quelques 
débris  de  tuiles  et  de  pierres  de  taille.  Nous  avons  enlevé 
ces  débris  sur  1  mètre  de  hauteur  pour  asseoir  notre 
bétoa 

Du  cMé  nord  de  la  fouille,  la  petite  tranchée  allant  re*- 
jeindre  celle  du  puisard  pour  b&tir  la  galerie  des  pompes, 
ayant,  de  traverser  le  mur  en  briques,  a  rencontré  su» 
celui^i  une  niche  voàtée.  Dms  les  débris  qui  la  i^iuh- 
plissai^t  se  trouvait  uu  piédestal  sans  inscriptlou^  biea 
qu'en'  forme  d'es-voto,  ppéseirtant  des  restes  de  8ftetle<- 
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ments.  A  côté  de  loi  gisait  un  buste  en  bronze  jafis  dorë^ 
représeutant  uoe  tète  de  femme  d'un  beau  dessin,  mais 
profondément  corrodé.  La  position  dans  une  niche  au  bout 
de  la  grande  piscine  à  gradins  peut  faire  supposer  qne  ce 
buste  représentait  Damona. 

La  chambre  des  pompes  fut  construite  à  cette  cote  s  5 1 ,97 , 
et  munie  de  deux  grosses  pierres  de  grès  sur  lesquelles  on 
installa  un  bâtis  portant  à  la  fois  les  pompes  et  les  cylindres 
à  vapeur  :  au  dessus  de  la  chambre  à  l'ouest  on  plaça  la 
chaudière  dans  un  massif  construit  au  jour. 

Nous  avions  adopté  cette  disposition  pour  réduiro  à 
4"',5o  au  plus  la  hauteur  d'aspiration  des  pompes.  Nous 
comptions  sur  la  vanne  autoclave  de  l'aqueduc  pour  éviter 
des  inondations  souterraines  de  quelque  durée  au  dessus 
du  niveau  du  pavé  de  nos  pompes,  et  sur  le  cimentage  des 
parois  pour  empêcher  les  infiltrations  dans  la  chambre  des 
pomper.  Mais  nos  prévisions  ne  se  sont  pas  réalisées,  et  il 
a  fallu,  en  1876,  relever  de  près  de  s  mètres  le  sol  de  la 
chambre  et  les  pompes  avec  lui.  La  hauteur  d'aspiration 
s'est  trouvée  alors  portée  à  6  mètres  environ  :  mais  le 
séjour  de  l'eau  minérale  dans  le  puisard  la  débarrasse  asses 
de  ses  gaz  pour  que  l'aspiration  ne  soufire  pas  :  en  sorte 
que  l'expérience  a  montré  que  les  gaz  ne  rendaient  pas 
l'aspiration  difficile  avec  la  nouvelle  cote  adoptée. 

Galeries  des  sources.  —  L'ensemble  de  la  tuyauterie 
réunissant  les  sondages  aux  puisards  devant  être  placé  i 
la  cote  moyenne  s  52,  ou  environ,  nous  avons  dû  construire 
un  réseau  de  galeries  souterraines  ayant  leur  radier  au 
dessous  de  cette  cote.  Nous  leur  avons  donné  le  profil  {fig.  a , 
pi.  Yl),  afin  de  maintenir  la  tuyauterie,  en  temps  ordinaire, 
au  dessus  des  eaux  s' écoulant  par  ces  galeries.  La  nécessité 
de  placer  le  radier  un  peu  plus  haut  que  celui  de  l'aquedoe 
(cote  251,78  à  Tamont),  nous  a  fait  remonter  l'axe  des 
tuyaux  à  la  cote  réelle  252,17;  de  là  le  profil  représenté 
sur  nos  dessins.  La  forme  du  caniveau  est  destinée  à 
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permettre  de  le  recouvrir  au  moyen  de  grandes  briques 
ou  de  petites  dallés  dans  les  endroits  où  cette  mesure  est 
reconnue  nécessaire. 

Les  galeries  communiquent  avec  Faqueduc  en  deux 
points,  l'un  peu  éloigné  du  sondage  n"*  9,  auprès  des 
thermes  militaires,  l'autre  à  l'angle  nord-ouest  des  bains 
dvils. 

Du  premier  de  ces  points,  la  galerie  se  dirige  vers  le 
puisard  militaire.  £lle  passe  d'abord  auprès  du  sondage 
n""  9,  et  lance  vers  lui  un  court  embranchement  aboutissant 
à  la  tête  de  sondage,  construite  en  même  temps  que  la 
galerie.  Aucun  ouvrage  souterrain  n'a  été  rencontré  dans 
ce  trajet,  sauf  la  galerie  boisée  construite  en  1 859  pour 
mener  au  puisard  ancien  les  eaux  du  sondage  n*  9. 

La  galerie,  arrivant  auprès  du  puisard  militaire,  le  con« 
tourne  pour  parvenir  à  la  tête  de  sonds^  n*  8.  Cette 
position  avait  été  choisie  pour  éviter  un  terrassement  spé* 
cial  différent  de  la  fouille  du  puisard  elle-même.  Une  porte, 
habituellement  fermée  par  une  cloison  de  briques,  réunit 
le  puisard  à  la  galerie.  Le  trop-plein  est  à  côté  d'elle.  Le 
seuil  de  la  porte  est  à  la  cote  251,97  :  elle  sert  au  passage 
du  déversoir  et  permet,  au  besoin,  des  jaugeages  directs 
pour  le  partage  des  eaux. 

De  l'angle  sud-ouest  du  puisard,  la  galerie  va  à  la 
chambre  de  distribution.  Un  embranchement  a  été  construit 
vers  le  sondage  n""  7 ,  mais  il  est  inutile  parce  que  ce  forage 
ne  donne  pas  d'eau.  Sur  ce  parcours  de  la  tranchée,  nous 
avons  rencontré  plusieurs  murs  n'ayant  rien  de  remarquable, 
et  seulement  un  reste  de  galerie  écroulée  faisant  Suite  à 
l'une  de  celles  rencontrées  déjà  par  l'aqueduc  en  1869. 

La  galerie  dont  nous  parlons,  ou  galerie  militaire,  aboutit 
à  la  chambre  de  distribution  (fig.  5  et  6,  PI.  YIII).  Cette 
construction  est  un  octogone  régulier,  recouvert  d'une 
voûte  et  muni  d'une  cheminée,  son  radier  est  à  la  cote  de 
te  banquette  (151,97)  et  posé  sur  le  dallage  romain.  La 
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crarte 'galerie  allant  an  sondage  n*  i»  donne' sur  raxe  dès 
faces  de  l'octogone  :  une  seconde  face  correspond  à  la 
galerie  militaire,  une  troisième  à  la  galerie  des  sources 
ctYÎies;  Cette  dernière,  en  qoittant  la  chambre  de  distribu- 
tion, rencontre  d'aberd  le  prolongement  de  l'aquedoc,  oà 
la  trancUée  a  mis  à  découvert  le  pilier  ccNEitre  lequel  avaient 
buté  les  travaux  de  1869.  Plus  loin,  en  arrivant  à  l'angle 
ntnrd^est  du  puisard  civil,  elle  trouve  un  embranchement 
dirigé  à  Touest,  et  suivant  dans  toute  sa  longueur  la  paroi 
nord  du  puisard  pour  aller  au  sondage  n*  1 1 .  La  gderie 
principale  suit  Textréinité  est  du  puisard,  puis  tourne  à 
Test  pour  aller  au  sondage  n*  lo*  Dn  embranchement,  an 
nord,  se  dirige  au  sondage  n*  i7,  un  autre  rejoint  le  son- 
dage n""  1,  une  porte  est  réservée  en  face  Taneien  son- 
dage n*  6,  aujourd'hui  bouché. 

A  partir  de  la  rencontre  avec  le  prolongement  de  l'aque- 
duc, là  galerie  est  posée  sur  le  dallage  romain  jusqu'à 
Tangle  sud-est  du  puisard.  Elle  traverse  ensuite  une  ou- 
verture en  forme  de  porte,  pratiquée  dans  le  mur  que  nous 
avons  déjà  signalé  le  long*  de  la  paroi  sud  de  la  grande 
fouille.  Cette  porte  était  fermée  par  une  pierre  de  taille 
placée  verticalement,  engagée  dans  deux  rainures  des  mon- 
tants, et  formant  vanne. 

Au  delà  de  la  porte,  la  tranchée  se  trouve  dans  d*an- 
ciennes  piscines.  Les  unes  étaient  revêtues  de  marbre 
blanc,  d'autres  dé  pierre  blanche  sciée  en  lames  minces» 
Des  débris  de  tuiles,  de  briques  et  de  marbres  de  diverses 
couleurs  les  encombraient;  Parmi  ces  débris  se  trouvait  une 
petite  tète  de  marisre  blanc,  disposée  en  console*  Les  re- 
vêtements des  piscines  étaient  couverts  d'un  enduit  calcaire 
de  quelques  miUimëtres  d'épaisseur,  attestsmt  un  long 
usage. 

Les  dimentnons -de  ces  piscines  étaient  asser  diflSrenCes 
de  Tune  à  Tantre  :  l'une  d'elles  mesure  t'^^bo  sur  4  mètres, 
une  autre  seulement  l'^fSo  sur  2  mèbes.  6ette  partie  des 
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tttermes  romailis  devait  être  installée  arec  hixe,  à  en  jager 
par  la  quantité  ëd  débris  de  marbres  roses,  verts  et  noirs 
recueillis  dans  les  déblais. 

Le  revêtement  dès  piscines  ayant  été  enlevé  pendant  nos 
travaux,  l'une  de  ses  pièces  a  présenté  un:  fait  inattendu  r 
une  belle  inscription  y  était  gravée  à  Tenvers  eh  lettres  de 
0*,  1 0  de  hauteur .  Malheureusement  nous  n'en  possédons 
qu'un  fragment  bien  incomplet  et  insuffisant  pour  tenter 
aucune  explication.  Il  prouve  seulement  un  remaniement 
plus  ou  moins  complet  des  thermes  de  Bourfoonne  par  les 
Romains  eux-mêmes.  La  grande  dimension  des  caractères, 
lès  soins  apportés  à  la  gravure,  font  regretter  la  destruction 
de  cette  belle  pièce  et  les  renseignements  précieux  qu'elle 
devait  contenir. 

Les  piscines  étaient  placées  au  dessus  du  niveau  du 
dallage  romain,  et  communiquaient  avec  la  grande  piscine 
à  gradins  déjàcitée  plus  haut.  Elles  n'en  étaient  séparées 
que  par  une  pierre  de  taille  de  o",66  de  hauteur,  entaillée 
en  forme  de  siège. 

La  galerie  allant  au  sondage  n**  lo  a  percé  le  mur  qui 
limitait  les  piscines  à  Yési  :  puis  elle  est  tombée  dans  des 
'  amas  de  décombres,  où  se  trouvaient  comprises  qttelqueff 
grosses  pierres  de  taille  sans  usage  évident.  A  peu  de  dis- 
tance du  sondage,  la  tranchée  a  suivi  une  galerie  ronndne 
de  forme  rectangulaire,  recouverte  par  une  forte  dalle  & 
s'^So  en  contre-bas  du  sol.  Dans  cette  galerie  nous  avons 
trouvé  deux  forts  clous  à  crochet,  en  cuivre,  très  peu  altérés, 
mais  recouverts  de  cuprite. 

Canalisation  dès  sondages,  —  Dans  rensemble  des  gale- 
ries construites  comme  nous  venons  de  le  dire,  nous -avions 
d'abord  installé  une  tuyauterie  complète  en  tuyaux  degrèë' 
de  0"",!  6  de  diamètre  intérieur.  La  belle  fabrication  etrim- 
perméabilitë  de- cette  matière,  et  surtout  son  inaltérabilité, 
nous  avaient  fait  choisir  le  grès  |>lut6t  que  le  cuivre.  Nrnis 
pcoDsions  t}ue  là*  tuyshiterie  tout  entière  sermt  matntemie  2u 
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Tabri  des  variations  de  température,  et  présentait  des  ga- 
ranties de  durée  exceptionnelles.  Mais  nos  prévisions  ont  été 
déjouées  par  l'expérience.  Probablement  sous  Finflu^ce 
d'inondations  froides,  les  tuyaux  se  sont  fendillés  en  tous 
sens,  et  il  a  fallu  les  supprimer  et  remplacer  par  du  cuivre 
toute  la  tuyauterie  des  sondages.  Les  tuyaux  en  cuivre 
sont  posés  sur  les  banquettes  par  l'intermédiaire  de  tas- 
seaux en  bois.  Ils  ont  coûté  environ  i  i.ooo  francs. 

Auprès  de  chaque  sondage,  nous  avons  posé  un  robinet- 
vanne  ifig.  3  et  4)  PI.  VIII)  qui  permet  d'arrêter  la  sortie 
des  eaux  ou  de  les  forcer  à  se  déverser  par  un  robinet  laté- 
ral. En  plaçant  un  seau  sous  celui-ci,  on  peut  jauger 
chaque  sondage  isolément.  Les  tuyaux  provenant  des  son- 
dages aboutissent  à  un  compartiment  d'une  cuve  en  cuivre 
placée  au  centre  de  la  chambre  de  distribution  ;  leurs  eaux 
se  mélangent,  puis  sortent  de  cette  bâche  par  deux  autres 
tuyaux  de  cuivre  qui  les  amènent  aux  deux  puisards.  Le 
jeu  des  vannes  de  la  bâche  permet  de  répartir  le  débit  total 
dans  la  proportion  convenable. 

Réservoirs  du  coleau.  —  Recueillies  dans  les  puisards, 
les  eaux  doivent  être  ensuite  élevées  assez  haut  pour  circu- 
ler dans  la  distribution  des  appareils  balnéaires  et  pour 
donner  aux  douches  la  pression  nécessaire.  De  plus,  elles 
doivent  être  en  partie  refroidies  jusqu'à  une  température 
de  moins  de  4o  degrés. 

Pour  atteindre  ce  but,  nous  avons  acheté  un  vaste  em- 
placement situé  au-dessus  du  jardin  des  bains  civils  et  do- 
minant de  18  mètres  le  pavé  de  l'établissement.  Le  long 
de  la  courbe  de  niveau  376,  nous  avons  entaillé  le  sol  sur 
une  longueur  de  5a  mètres  et  sur  une  largeur  de  ift*,5o, 
et  établi  une  plate-forme  de  cette  dimension  à  la  cote  973. 
Vers  l'est,  la  plate-forme  était  un  peu  rétréeie  et  appro- 
fondie de  o"',5p  de  plus  sur  8  mètres  de  longueur. 

Sur  la  surface  trto  ferme  du  sol  ainsi  arasé ,  nous  avons 
placé  une  couche  de  béton  de  o",5o  d'épaisseur  et  une 
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seconde  couche  dé  même  épaisseur  en  maçonnerie  de 
moellons.  Puis  nous  ayons  élevé  les  réservoirs  des  eaux 
chaudes  et  les  bassins  de  refroidissement,  dont  les  profils 
sont  représentés  parles  fig.  i,  u  et  9,  PI.  VIII. 

Le  couronnement  des  bassins  de  refroidissement  a  été 
fait  en  totalité  au  moyen  des  pierres  de  taille  de  grande 
oolithe  retirées  des  fouilles  romaines.  Elles  ont  assez  bien 
résisté  à  la  gelée  depuis  quatre  ans,  malgré  les  observa- 
tions contraires  faites  souvent  pour  les  pierres  de  taille 
longtemps  enfouies  sous  le  sol  avant  réemploi  ;  cependant 
leurs  angles  se  sont  un  peu  écaillés  et  émoussés.  Une  rigole 
a  été  creusée  dans  le  couronnement  du  sud,  et  munie  de 
gargouilles  et  de  vannes  en  pierres  pour  déverser  dans  les 
bassins  le  trop^plein  du  réservoir  des  eaux  chaudes.  Les 
bassins  ont  été  munis  de  soupapes  pour  les  nettoyages  et 
de  vannes  pour  les  prises  d'eau.  Leur  intérieur,  garni  en 
ciment,  a  dû  être  refait  une  seconde  fois,  après  le  gel  de  la 
première  couche,  exécutée  dans  de  mauvaises  conditions, 
Nous  disposons  ainsi  d'une  réserve  de  4o  mètres  cubes 
d'eau  chaude  et  de  4oo  mètres  cubes  de  bassins,  pré* 
sentant  400  mètres  carrés  de  surface  de  refroidissement 
direct. 

Distribution.  -^  Une  grande  galerie  réunit  les  réservoirs 
du  coteau  à  la  machine  d'ascension  et  aux  établissements. 
Elle  a  i'",6o  de  largeur  intérieure  et  l'^ySo  de  hauteur.  On 
y  a  placé  sur  des  banquettes  les  neuf  tuyaux  nécessaires  & 
Tascension  et  à  la  distribution.  La  construction  de  cette 
galerie  n'a  rien  présenté  de  bien  curieux. 

On  a  rencontré,  au  contraire,  des  constructions  romaines 
intéressantes  en  exécutant  les  galeries  souterraines  placées 
sous  les  établissements  neufs.  Ces  galeries,  enfouies  de 
2  mètres  sous  le  sol,  servent  à  la  fois  comme  fondations 
pour  les  constructions  nouvelles,  et  comme  emplacement 
de  toute  la  grosse  tuyauterie  de  la  distribution.  En  exécu- 
tant celles  de  l'établissement  de  deuxième  classe,  on  a 
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trooY&la  base  du  coteaa  formée  de  terres  remaniéea  beau* 
coup  plus  >lom  qu'on  ne  poov^t  le  suj^poser.  Do  gcos  mur 
en  moellons  servait  à  supporter  les  terres  de  la  coUiae.  Sa 
partie  supérieure  étsût  couverte  d'une  dalle  de  grès  pcMir- 
vue  d'un  petit  caniveau  aecvant  éividtmment  de  gouttière  i 
ttue  toiture*  Auiuord  de  ce  mur»  existaient  des  chambres  i 
parois  formées  de  tuyaux  de  poterie  de  iorme  carrée,  iienr 
sol  ne  reposait  .pas  sur  le  terrain  naturel,  mais  sur  des  ga- 
leries souterraines  dont  l'ensemble  parait  se  trouver  au 
niveau  du  grand  dallage  de  la  place  des  Sains.  Vers  k 
nord,  en  arrivant  à  l'extrémité  de  la  grande  piscine  à  gra* 
dins,  sous-jacente  à  nos  pompes,  on  a  rencontré  un  mur  ; 
puis  le  sol  ferme  s'est  abaissé  brusquement  pour  descendre 
au  niveau  di;^  |ond  de  la  pisclDe,  Comme  il  fallait  enlever 
des  déblais  pour  poser  solidement  le  béton,  on  aurait  été 
complètement  noyé.  Mais,  en  ouvrant  la  bonde  de  fond  du 
puisard  civil,  il  a  suffi  de  tirer  l'eau  de  celut^  pour  assé- 
cher complètement  les  fouilles,  grâce  aux  communications 
souterraines  par  les  vieux  travaux. 

Les  tranchées  des  galeries  de  distribution  de  rétablisse- 
ment  de  première  classe  <mt  .aussi  rencontré  des  construc- 
tions romaines,  et  traversé  le  mur  qui  limitait  les  piscines. 
Garni,  comme  l'autre,  d'im  dallage  formant  gouttière,  ce 
mur  n'a^t  qu'une  hauteur  de  3  mètresaa.  dessus  du  fond 
des  petites  piscines  romaines.  Il  était  de  ji.  mèlres^en  contse- 
has  par  rapport  au  mur  de  soutènement  précité* 

Le  service  du  génie  a  établi,  en  pierre  de  taille,  des 
réservoirs  semblables  aux  nétres,  et  sur  la  même  courbe 
de  niveau.  Dne  galerie  les  réunit  aux.  pompes  militaiias. 
En  la  construisant,  on  a  rencontré  une  galerie  romaine 
placée  au  dessus  de  la  cote  a56,  et  plus  loin,  dans  la  col- 
line, laie  auge  en  pierre  de  taille.  Ces  découvertes,  jointes 
aux  reoaarques  faites  à  l'établissement  de  deuxième  classe, 
montrent  que  la  base  de  la  colline  est  composée,  dans 
toute  s<m  étendue,  de  terres,  cttnamées  ^puis  Tépo^pae 
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romaine,  et  qui  occupent  une  largeur  de  m  mètres  au 
moind,  en  atteignant  jusqu'à'6  mètres  d'épaisseur. 

Nous  ne  donnerons  aucun  détail  sur  la  reconstruction  de 
rétablissement  civil  d'après  les  plans  de  M.  Multzer,  non 
plus  que  sur  les  dispositions4|aeijaousiavons.iadoptées  peur 
la  distribution  des  eaux  et  les  >afpârell8  jmlnteires.  Une 
grande  partie  de  cette  description'ferait  double  emploi  avec 
la  situation  définitive  des  établissements»  présentée  au  cha- 
pitre II. 

EXPLICATION  DES  PLANCffBS. 


PI.  IV.  -^  Carte  géologique  des  enviMnsrde  fttuboaiie-lis-Baiiis. 

Pknçhe  V. 

Fig.  I.  Plan  général  des  tliarmes  romaÎDS,  reportés  sur  le  plaa  général  te 
établissements  modernes. 

—  •  —  •  —  •  limites  des  constractions  modernes. 

axe  de  l'aqueduc  moderne. 

H — I — h  *  ABCDEFGHIK  mur  d'enceinte  souterrain  ronain. 

+  •  +  *  +  •  UMIL  aqueduo  eetttrafrfonaia, 

aaa  pilastres  unis  de  la  grande  salle  romaine. 

bbb  colonnes  cmeléas  id. 

ppp  piscines  romaines, 

QQ  étATes  romaines. 

Fig.  ^  Coupe  du  mur  romain  en  DC  et  de  la  galede  qui  le  surmoate. 

Fig,  3.  Plan  des  colonnes  cannelées  6666. 

Fig.  4*  Plan  ^^^  pilastres  unis  aaa» 

Fig.  5.  Plan  général  des  thermes  et  des  travaux  modernes. 

aa   puisards  civil  et  militaire. 

b     chambre  de  distribution. 

ce  chaudières. 

DD  machines  d'ascension. 

AA  réservoirs  d'eau  chaude. 

BB  réservoirs  de  refroidissement. 

E     distributeurs  civils. 

F     réservoir  des  eaux  deaces. 

G     b&ches  des  donches.faibles. 

mm  galerie  de  distribulien. 
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Planche  TI. 

Fig,  I.  Coupe  générale  des  IraTaux  el  dn  eotoaa  des  baias. 

A  Boadage  a*  m. 

B  chambre  de  distribution. 

C  entrée  de  l'aquedae. 

D  galerie  dn  soadage  a*  n. 

E  puisard  cirii. 

F  chambre  des  pompes. 

H  S  galerie  de  distribution. 

I  ) 

K     bâche  des  douches  faibles. 

L  réserroir  des  eaux  douces. 

M  chambre  des  distributeurs. 

N  résenroirs  du  coteau. 

R  fondation  romaine. 

p^*    3  I Coupe  des  galeries  des  sources  et  d'une  cheminée. 

Fig-  II. 

„\^'  'f'}  Coupe  des  galeries  romaines. 

Fig.  14. 

Fig,  i5. 

Fig,    7.  Coupe  de  raq[ueduc  moderne. 

Fig.    SA 

Fig.    6.  iTète  ayal  de  l'aqueduc  et  yaone  antoclaye. 

Fig.    8.) 

^JF'    ^iBoisages. 
Ftq.  10. 5         " 

Fig>  16.  Plan  du  puisard  romain  et  des  galeries  accolées  ayant  servi  d'élores. 

Fig.  17.  Coupe  id.  id. 

Planche  YII. 

Fig.  I.  Coupe  du  puisard  militaire  et  du  puits  des  pompes. 

Fig.  A.  Plan  id.  id. 

Fig.  3.  Coupe  de  la  galerie  des  pompes. 

Fig.  4*  Coupe  du  puisard  civil  et  de  la  chambre  des  pompes. 

Fig.  5.  Plan  id.  îd. 

Fig.  6.  Coupe  de  la  galerie  d^ascension. 

Fig.  7.  Coupe  des  galeries  de  distribution. 

Fig.  8.  Coupe  d'un  robinet  clapet  de  la  distribution. 

Fig.  9-  Plan  id.  id« 
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PUnche  VIII. 
Fig.  I.  \ 

Fig.  a.  J  HéserToirs  da  coleau. 
Fig,  9.  ) 

»•     /'  j  Tète  de  sondage  9i  robinet  de  jauge. 
Fig.  4-  î 

»-     ^*  \  Chambre  et  bâche  de  distribution* 
Fig.  6.  S 

départ  des  eaux  allant  aux  puisards, 

+  '  +  *  +  *  arrivée  des  eaux  venant  des  sondages. 

'y*  ^'  I  Boite  à  rallonge  des  conduits  en  cuivre. 

AA  Joints  à  glissière  avec  garniture  caoutchouc. 
B     Tubulure. 

Fig.  10.  Joints  en  bronze  réunissant  les  tuyaux  de  plomb  de  la  colonne  d'as- 
cension de  la  source  romaine^  dite  n*  a. 
Fig»  II.  Tuyau  de  la  source  n»  a  portant  la  marque  Cinnamus  fecif* 
Fig,  la.  Tuyau  de  distribution  du  grand  établissement  romain,  marqué  Co' 

cillus  fèciU 
Fig.  i3. 

Fig.  14.}  Coupes  d'aolres  tuyaux  romains. 
Fig.  i5. 


Tome  XVii,  1880.  35 


iS6         TBATAOX  EIÉOTTÉS  A  MOBBOiniE-US-BâlIIS. 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pi 

Bot  de  U  notice 3» 

SitnattoB  de  Boorbonne » 

Failles »S 

AUmioos 3il 

Théorie  des  source» 3Si 

DL  -  amOBB  MS  MWBCIS. 

Silex  taillés 3T5 

Thèmes  romains 319 

HonriMnne  an  moyen  âf  e 3M 

Epoque  moderne 481 

Éfat  définitif  de  la  station HÙ 

m.  —  TBAYADX  M  BMEBOIIIIB-LEB-BAOIS. 

Travaux  préliminaires 452 

Sondages 457 

Aménagement  des  sources 4% 


BULLETIN.  537 


BULLETIN. 


NOTE 

LES  ASSOCIATIONS  ET  LES  SOCIÉTÉS  DE  SURVEILLANCE 

d'appareils  a  vapeur 

BN    FRAMOB    BT    A     L'ÉTRANGER 

Par  M.  L.  AGUILLON ,  ingénleor  des  mioes. 


Le  Donvean  règlement  sur  les  appareils  à  vapeur  du  3o  avril 
dernier  vient  de  donner  une  sorte  de  consécration  officielle  aux 
associations  de  propriétaires  (Vappareils  à  vapeur^  dont  un  cer- 
tain nombre  ont  été  établies  en  France,  dansées  dernières  années, 
à  rimitation  de  celles  qui  existaient  à  Tétranger.  Les  Annales  ont 
déjà  donné  des  renseignements  sur  quelques  unes  de  ces  associa- 
tions. M.  Hanet-Gléry  (*),  en  signalant  les  études  de  M.  Vinçotte, 
ingénieur  en  chef  de  Tassociation  belge,  sur  les  corrosions  des 
chaudières,  a  fourni  un  résumé  des  opérations  de  cette  association 
pendant  les  années  1873  et  187/i.  M.  Clérault  {**)  a  fait  connaître 
les  résultats  du  huitième  exercice  (187A-1875)  de  Tassociation  aU 
sacienne.  Plus  récemment,  à  la  suite  de  la  reproduction  du  décret 
du  11  décembre  1879  (***)>  Q^^  ^  reconnu  comme  établissemeat 
d'utilité  publique  Vassociation  du  nord  de  la  France^  les  Anruiles 
ont  donné  une  note  (****]  sur  cette  association,  et  ont  reproduit 
ses  statuts  et  son  règlement 

A  Toccasion  du  nouveau  décret  du  00  avril  dernier,  il  nous  a 
semblé  qu'il  ne  serait  pas  sans  Intérêt  de  faire  connaître  quels 
étaient  la  situation  et  le  fonctionnement  de  toutes  les  associa- 
tions ou  sociétés  de  ce  genre  existant  actuellement  tant  en  France 
qu'à  rétranger. 

{*)  7*  série,  tome  IX,  page  4^a. 

(**)    là.,      tome  X,  page  5. 

C**)  Partie  admioislratiTe,  volume  de  1879,  page  362. 

("*•)  r  «érie,  tome  XVI,  page  614. 
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Tel  est  Tobjet  da  préeest  travail  où  noos  eommeooeroM  par 
parler  des  associations  oq  sociétés  étrangères»  anglaisée,  alJe- 
maodes,  aatrichienne,  suisse  et  belge,  a?aot  d^aborder  les  asso- 
ciations françaises,  suivant  par  là,  en  quelque  sorte,  l'ordre  cbror 
oolog:ique  des  faits.  Nous  entrat>ns  enfin  dans  quelques  détails 
plus  circonstanciés  sur  les  associations  françaises,  en  indiquant 
notamment  les  services  de  diverse  nature  déjà  raidns  par  elles. 

I.  -  ASSOOATIOSS  ÉTRANGÈRES. 


§  i.  —  Angleterre. 

C'est  à  Manchester  que  fut  fondée,  le  s3  janvier. 1 855,  sous  les 
auspices  de  W.  Fairbairn,  la  première  association  de  cette  nature, 
avec  la  désignation  de  ''  The  Manchester  Steam  Users  Association^ 

Cette  association  se  constitua  exactement,  dès  Torigtae,  avec 
Tobjet  et  d*après  les  principes  qui  devaient  être  ensuite  pris  pour 
modèle  par  toutes  les  associations  qui  se  sont  établies  d^uis  sur 
le  continent  Dès  la  fondation,  cette  association  de  propriétaires 
d^appareilsà  vapeur  devait  s'administrer  elle-mèmci;  ayant  pour 
ressources  la  cotisation  que  chaque  membre  devait  payer  par 
chaudière,  et  ne  recherchant  aucun  intérêt  pécuniaire  direct,  ^le 
se  proposait  simplement  de  faire  éviter  à  ses  membres  i^explosiou 
de  leurs  chaudières  et  de  leur  faire  réaliser  des  économies  dans 
remploi  de  la  vapeur.  I^a  sécurité  devait  être  obtenue  par  une 
surveillance  des  chaudières,  effective  et  efficace,  au  mojen  de 
visites  extérieures  et  intérieures  faites  par  des  agents  spéciaux, 
compétents  et  indépendants,  appartenant  à  Tassociation.  L'écono- 
mie dans  remploi  de  la  vapeur  devait  être  obtenue  par  des  essais 
à  l'indicateur  faits  sur  les  machines,  par  des  expériences  de  ren- 
dement et  de  consommation,  par  des  études  et  recherches  d'un 
caractère  général,  que  Tassociation  devait  entreprendre  à  ses  frais 
et  enfin  par  tous  les  renseignements  et  documents  sur  les  chau- 
dières et  les  machines,  réunis  par  les  ingénieurs  de  l'association, 
et  tenus  par  eux  à  la  disposition  des  membres  qui  devaient  pou- 
voir leur  demander  toute  consultation  sur  ces  questions. 

Tel  fut  le  programme  tracé  dès  la  première  heure.  En  réalité, 
ce  n'a  été  que  dans  ces  dernières  années,  et  bien  après  les  exom- 
pies  donoés  par  rassociation  de  Mulhouse,  que  l'associatioa  de 
Manchester  donna  un  certain  développement  aux  essai»  de  ma- 
chines et  à  tout  ce  qui  se  rapporte  à  l'économie  dans  l'emploi  de 
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la  vapeur.  Jufiqne-là,  elle  s*était  bornée  à  la  surveillance  des 
chaudières,  aux  visites  Intérieures  et  extérieures  ;  en  un  mot,  à 
ce  qui  oonceroait  la  sécurité. 

L'association  de  Manchester  irétend  son  action  que  dans  un 
rayon  de  60  kilomètres  autour  de  cette  ville. 

A  la  fii^de  son  premier  exercice»  le  3i  décembre  i855,  eié 
comptait  369  membres  ayant  9^0  chaudières  ;  au  3i  décembre 
1859,  elle  avait  53o  membres  avec  1.619  chaudières. 

Mais»  à  ce  moment,  elle  subit  un  assez  long  arrêt  dans  son  dé- 
veloppement, par  suite  de  la  constitution  d'une  nouvelle  société 
qui  se  proposait  d'atteindre  le  même  objet  par  des  principes  asses 
différents.  I^a  '*  Boiler  Insurance  and  Steam  Power  Company^  '* 
qui  fut  créée  au  début  de  1859,  était  une  véritable  société  finan- 
cière par  actions,  se  proposant  défaire  Tassurance  des  chaudières 
en  même  temps  que  de  procéder  à  leur  inspection  ou  surveil- 
lance» 

Beaucoup  de  membres  quittèrent  Tassociation  de  Manchester, 
pour  s*aillier  à  la  nouvelle  société  et,  à  la  fin  de  1860,  rassocia- 
tlon  de  Fairbairn  ne  comptait  plus  que  i.36o  chaudières  ;  à  la  fin 
de  186A  elle  n'était  remontée  qu'à  i./ki6»  tandis  que  «  la  Baiier 
Insurance  Company  »  eu  avait  déjà  10.000. 

Aussi,  en  i865,  rassodation  se  décida-t-elle,  à  son  tour,  à  as- 
surer chacune  des  chaudières  de  ses  membres  contre  toute  explo- 
sion et  ses  suites,  jusqu'à  un  maximum  de  7.600  francs,  sons  la 
condition  que  chaque  chaudière,  ainsi  garantie,  devait  être  sou- 
mise obligatoirement  chaque  année  à  une  visite  intérieure»  à  la 
suite  de  laquelle  il  lui  serait  délivré  un  certificat  de  bon  condi- 
tionnement. L'ingénieur  de  la  société  a  le  droit  de  suspendre  la 
garantie  au  cas  où  ses  observations  pour  Tentretien  et  la  conduite 
de  rappareil  restent  sans  effet  et  elle  est»  en  tout  cas,  suspendue 
de  droit  si  on  laisse  écouler  i3  mois  sans  faire  procéder  à  une 
visite  intérieure. 

En  même  temps»  dix  membres  du  conseil  faisaient  un  fonds  de 
garantie  de  a5o.ooo  francs,  affectés  au  payement  des  dégâts  éven- 
tuels produits  par  une  explosion»  pour  le  cas  où  les  cotisations  et 
les  excédents  annuels  accumulés  n'auraient  pas  permis  de  les 
couvrir*  Au  commencement  de  1877,  après  19  ans  d'exercice,  il 
n'y  a  pas  eu  un  seul  sinistre  à  payer  et  la  garantie  a  été  élevée 
jusqu'au  maximum  de  10.000  fhtncs.  Il  y  a  là  un  fait  qui  parle 
assfis  éloqvemment  de  lui-même. 

A  partir  de  i865,  et  sous  rinfluence  de  ces  musures»  le  dé- 
veloppement de  l'association  a  d'ailleurs  repris  sa  marche  as» 
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cendaote  :  au  3i  décembre  1879,  ^^^^  comptait  i.3ot  membres  ei 
3.667  chaudières. 

L'association  fait  actuellement  1  visite  intérieure  à  peu  près  par 
chaudière  et  par  an,  et  -i  visites  extérieures.  La  cotisadoii  est  de 
37  francs  par  chaudière. 

Depuis  1877  Tassocfation  a  organisé  pour  ses  membres,  moyen- 
nant une  cotisation  supplémentaire,  Tinspectlon  périodique  des 
machines  et  le  relevé  des  diagrammes.  Dana  réxercice  1879  ^^ 
opérations  ont  été  faites  sur  &12  cylindres. 

Cette  association  est  la  seule  d^Angîeterre  fonctionnant  sur  ce 
type,  adopté  partout  au  contraire  sur  le  continent.  En  i858,  il  sVn 
forma  bien  une  à  Huddersiield,  Tassociation  de  Manchester  ayant 
refusé  d*étendre  son  action  Jusque-là.  Mais  au  bout  de  5  ans,  elle 
fût  dissoute  et  la  plupart  de  ses  membres  entrèrent  dans  la  i  Boi- 
ter Insurance  »  dont  nous  avons  déjà  parlé  et  sur  laquelle  Q  nous 
faut  maintenant  revenir. 

La  '^  Boiter  Insurance  and  Steam  Power  Company  '*  est,  comme 
nous  Pavons  dit,  une  véritable  société  financière  fondée  au  capital 
de  6.5oo.ooo  francs  divisé  en  5o.ooû  actions  de  laS  francs.  Les 
actionnaires  touchent»  s'il  y  a  lieu,  des  intérêts  et  des  dividendes 
provenant,  d'une  part,  du  montant  des  cotisations  payées  pour  les 
Inspections,  pour  les  visites  extraordinaires  et  pour  tous  autres 
travaux,  et,  d'autre  part,  des  primes  d^assurances.  L^objet  primitif 
de  la  société  était  d^entreprendre  les  visites  périodiques  intérieures 
et  extérieures  des  chaudières  et  de  les  assurer  contre  les  explo- 
sions. Mais,  depuis  sa  fondation  en  1869,  la  société  a  élargi  suc- 
cessivement le  cercle  de  ses  opérations.  En  i865,  on  ajouta  4 
rinspection  et  à  Tassurance  des  chaudières  leur  entretien  et  leur 
réparation  avec  le  commerce  de  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  ap- 
pareils à  vapeur  ;  on  commença  alors  aussi  à  apporter  quelque 
attention  au  travail  des  machines  et  à  Téconomle  du  combusQble 
et,  par  suite,  on  se  mit  à  relever  des  diagrammes.  En  187a,  avec 
la  cherté  du  combustible,  ces  dernières  opérations  se  sont  moltf- 
pliôes  et  en  même  temps  la  compagnie  entreprit  rassuranee  des 
machines  contre  toutes  ruptures  entraînant  détresse  ou  arrêt. 
Mais,  en  1878,  la  compagnie  a  renoncé  à  cette  branche  particu- 
lière d'opérations,  par  suite  des  difficultés  que  soulevait,  dans  Tap- 
plication,  la  question  de  savoir  dans  quels  cas  l'assuranee  était 
acquise. 

Le  tarif  est,  pour  rinspection  périodique  seule  des  chaudières, 
de  25  francs  par  chaudière  et  par  an,  moyennant  quoi  on  a  droit 
I  une  visite  Intérieure  et  à  deux  visites  extérieures.  Pour  assu- 
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raoce,  y  compris  Inspection  périodique»  la  société  prend  de 
30  schillings  à  la  schillings  i/s  par  100  livres  et  par  an  de  1^ 
somme  assurée»  suivant  que  cette  somme  varie  de  300  à  1.000  liv. 
Si  la  somme  assurée  est  de  moins  de  200  livres,  la  prime  est  de 
a5  schillings  par  100  livres. 

Tout  récemment  la  société  a  entrepris  Tassurance  par  batteries^ 
qui  consiste  &  assurer  une  certaine  somme  payable  h  Texplosion 
d'une  quelconque  des  chaudières  de  la  batterie  ;  pour  des  ch$iu- 
dières  de  première  classe,  suivant  que  leur  nombre  varie  de  s  à  20 
et  le  montant  de  rassurance  de  900  à  5oo  livres»  la  prime  varie 
de  3  £  5  sch»  à  kS  à. 

En  tout  état  de  cause»  la  société  ne  se  charge»  d'ailleurs,  des 
chaudières  qu'après  les  avoir  soumises  à  un  examen  complet^  et 
seulement  après  un  mois  de  marche. 

Cette  société,  dont  les  opérations  dans  le  début  n'avaient  pas  dé- 
passé les  districts  manufacturiers  du  Lancashire  et  du  ïorkshire, 
étend  aujourd'hui  son  action  sur  toute  l'Angleterre,  et  a  des  inspec- 
teurs en  résidence  fixe  dans  les  principales  villes  industrielles. 
Actuellement  elle  ne  doit  pas  avoir  moins  de  sS.ooo  chaudières 
sous  sa  surveillance. 

D'ai»^  ses  comptes  rendus  le  nombre  des  visites  intérieures 
faites  annuellement  aurait  été,  dans  ces  dernières  années»  de 
ào  p.  100  environ  du  nombre  total  des  chaudières»  et  le  nombre 
des  visites  extérieures  d'environ  3  par  chaudière.  En  1876  on  a 
relevé  jusqu'à  3.599  diagrammes. 

Le  succès  de  cette  société  provoqua,  quelques  années  après,  la 
fcmdation  de  deux  nouvelles  sociétés  semblables,  la  ^*  Midland 
Steam  BaUer  Inspection  and  Assurance  C*  "»  et  la  *'  National 
Bailer  Insurance  C"  "• 

La  '*  Midland  Steam  Boiter  Inspection  and  Assurance  Q^  "»^  se 
constitua  en  1863,  avec  son  siège  technique  à  Stourbrigde  et  sa 
direction  à  Wolwerhampton,  entre  les  principaux  maîtres  de  forge 
du  South  StafTordsbire,  à  la  suite  d'une  explosion  survenue  près 
de  Bilson  et  qui  avait  entraîné  la  mort  de  29  personnes.  Les  autres 
compagnies  existantes  alors  paraissaient  peu  soucieuses  d'étendre 
leur  contrôle  sur  des  chaudières  aussi  surmenées  que  celles  des 
bOuiUères  et  des  forges»  particulièrement  quand  elles  sont  chauf- 
fées par  les  flammes  perdues  des  fours. 

La  **  Midland  Company  "  a  depuis  établi  Une  branche  dans  le 
nord  de  l'Angleterre,  principalement  aussi  avec  le  concours  des 
maîtres  de  forge  et  des  propriétaires  de  houillères  de  cç  district. 

Au  début,  la  '*  Midland  "se  proposait  de  ne  faire  que  l'inspec- 
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ttOD  «  de  façoD«  disaient  les  statuts,  qoe  les  propriétaires  paîaseot 
«  aroir  des  rapports  dâsioiéressés  sur  Tétat  de  leurs  chaudières  >; 
OD  ajouta  ultériearemeDt  rassorance. 

Le  éditai  est  de  5o.ooo  £  divisées  eo  3.078  actions  sur  les- 
quelles U  n*a  été  Tersé  que  i  £  10  sch.  (Zf.-jo^. 

L'Inspection  sans  assurance  se  fait  à  un  prix  variant  de  i3  à 
s5  schillings  (i6',t5  à  3t  fir.)  par  chaudière  et  par  an,  suivant  le 
nombre  et  les  conditions  des  appareils. 

Les  primes  pour  assurance,  y  compris  Tlnspectlon,  varient, 
suivant  la  classe  de  la  chaudière  et  la  pression,  depuis  i5  schillings 
Jusqu'à  3  £  par  100  livres  assurées  et  par  an. 

La  classe  de  la  chaudière  se  détermine  suivant  son  âge,  sa  si- 
tuation, la  nature  de  Teau  d'alimentation,  le  mode  de  montage,  la 
qualité  des  tôles,  etc. 

i:^  compagnie  pratique  également  Tassurance  par  batterie  ;  et 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  où  la  '*  BoUer  Insurance  and  Steam 
pawer  C  *'  a  suivi  cet  exemple,  la  '*  Midland  '*  fut  la  seule  société 
faisant  ce  genre  d'opérations.  Suivant  que  la  batterie  comprend 
de  2  à  Ao  chaudières  et  que  la  somme  assurée  va  de  200  à  5oo  £ 
(5.000  à  i2.5oo],  la  prime  à  payer  par  an  varie  à  5  £  8  s.  à  73  £ 
3  s.  9  p.  (76  à  1.80A  fr.). 

La"  Midland  '*  dans i*exercice  1878-1879,  afatts.5oo  visites 
intérieures,  soit  77  p.  100  du  nombre  total  des  chaudières  et  en- 
viron  3  visites  extérieures  par  chaudière. 

La  "  National  Bailer  Inturance  C^  *'  a  étâ  fondée  en  i88lii  sur  le 
même  principe  que  la  ^*  Boiter  Insurance  and  Steam  Pawer  C***  ; 
mais  elle  encourage  ce  qu'elle  considère  comme  des  dispo^tions 
perfectionnées,  en  abaissant  les  cotisations  quand*  on  emploie  cer- 
taines d'entre  elles  qu'elle  préconise.  Gréée  à  Londres,  elle  ne 
tarda  pas  à  transporter  son  siège  à  Manchester. 

Il  existe  en  Angleterre  six  autres  sociétés  d'inspection  et  d'assu- 
rance qui  ont  été  créées  beaucoup  .plus  récemmsntt  suivant  des 
principes  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de  f^re  connaître  ; 
elles  n'ont  pas  encore  atteint  l'importance  des  premières^  Hous 
nous  bornerons  à  indiquer  que  l'une  d'elles,  *'  The  Engive  and 
Boiter  Insurance  Company  *\  fondée  il  y  a  fort  peu  de  temps  à 
Blanchester,  a  repris  ce  genre  d'opérations,  tentées,  puis  a^bandon- 
nées  par  la  ** Boiter  ïnsuranp€'\  qui  consiste  à  asvnrer  les  oua* 
chines  contre  les  ruptures  entr^îoctnt  cj^^trosses,  C'ea4  fidourd'hul 
la  seule  société  d'Angleterre  ^  livrant  à  ce  gaire  d'opérations. 

Quant  aux  autres  sociétés^  il  mous  suffira»  d(9  les  mjemtipnnor  d^os 
le  tableau  ci-dessous,  qui  résume,  d'après  les  renseignements  les 
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plus  récents  qui  aient  pu  être  recueillis,  la  situation  des  cbau^ 
dières  soumises  en  Angleterre  au  système  des  Inspections  pério- 
diques, lesquelles  s^élèyeraient  donc  à  A5.5oo,  soit  à  21  p.  100  à 
peu  près  du  nombre  total  des  chaudières  existantes  dans  ce  pays, 
diaprés  les  données  les  plus  généralement  admises  (*), 


DATE 

deU 

foDdxUOD. 


1KÎÎÏ 
1859 

186Î 

18C4 

1S73 

t 

» 
f 


NOMS  DBS  ASSOCIATIONS 


00  Sociétés. 


Manchester  Steam  Usera*  Association 

Boiler  Insurance  and  Steam  Power  C** 

Midland  Steam  Boiler  Inspection  and  Assurance 

Company 

National  Boiler  Insurance  C^ 

Yorkshire  Boiler  Insurance  and  Steam  Users*  C*. 

Mutual  Boiler  Insurance  G** 

I^ndon  Mutual  Boiler  Insurance  C* 

Newcastle-on-Tyne  Boiler  Insurance  C* 

En^ne  and  Boiler  Insurance  Company.     .  .  . 
Engilsh  and  Scottisch  Boiler  Insurance  G*> .  .  . 


SIÈGE 

NOMBRE 

de 

actuel 

des 

Passoeiation. 

cbaadiëre& 

Manchester. 

3.657 

Id. 

^.000 

ôtourbHdge. 

S.dl8 

Manchester . 

7.Î00 

Bradford. .  . 

2.000 

Manchester. 

1.000 

Londres.  .  . 

1.000 

Newcastle.  . 

Ifô 

Manchester. 

3.000 

Glasgow.  .  . 

300 

43.500 


GVst  uniquement  en  Angleterre,  pour  ce  qui  concerne  du  moins 
rEuropeC*"*),  que  Ton  rencontre  Tinspection  et  la  surveillance  des 
chaudières  faites  par  des  sociétés  d'actionnaires.  Il  est  curieux, 
d'autre  part,  de  constater  que  la  **  Manckester  Steam  Users*  Assa^ 
dation  '*  n*y  ait  pas  trouvé  dMmitateurs. 

Dans  l'enquête  faite  en  1870-1871,  par  une  commission  de  la 
Chambre  des  communes,  sur  les  causes  des  explosions  de  chau- 
dières (***),  les  deux  systèmes  furent  Tobjet  d'une  assez  chaude 
discussioD*  On  aurait  pu  prévoir  les  arguments  qui  furent  produits 
de  part  et  d*autre.  L'association  de  Manchester  et  ses  partisans 
objectaient  qu'une  inspection  faite  par  des  compagnies  d'assu- 
rances ne  pouvait  qu*6tr6  illusoire,  attendu  qqe,  comme  pour 

toute  société  financière,  l'objet  final  de  la  société  était  le  dlvl- 

.  ■       ■       .  ■  ■ ■  ■  ■    ■     1 1   ■  I  ■  I,  ,    ■"  ■  ■         ■       '■  '     '» 

(*)  La  commissioD  de  la  Chambre  des  commanes  qui  fit,  de  1870  à  1871, 
noe  eaqaête  sar  les  explosioes  de  cbaodières  avait  admis,  à  cette  date,  le 
chilTre  de  100.000,  non  compris  les  machines  locomotîTes  et  de  bateaax,  celles 
d'usage  deniestique  ou  de  serres  chaades.  Le  chiffre  de  aoo.ooo  est  celai  qui 
a  été  adopté  pear  1879.  à  défaut  de  statistique  ofUcielle,  dans  une  discussion 
de  la  société  des  *"*  Mining  and  meehonieal  engintert  of  the  north  of 
England  ". 

i^  Il  existe  en  Amérique  diveTses  sociéités  aialogoes,  dont  «ne,  à  Hartford 
(Connecticut)^  fondée  es  1866,  a  plus  de  la.ooo  chaudières  sous  sa  surveil- 
lance. 

(***}  Un  résumé  de  cette  enqièle  a  été  donné  dans  les  AnruHés  par  M.  Sau- 
vage (7*  série,  tome  XI,  pa^  104). 


544  BULLUTlNk 

deDde  à  distribuer  aux  actionnaires,  et  qu*il  suffisait  de  prendre  les 
statistiques  d^accidents  et  de  faire  le  calcul,  même  approximatif, 
des  risques,  pour  reconnattre  que  la  société,  au  point  de  Tue 
financier  exclusif,  avait  tout  intérêt  à  ne  pas  faire  les  dépenses 
relativement  coûteuses  des  inspections.  Les  partisans  des  sociétés 
d'assurances  répondaient  que  Pinspection  et  la  surveillance  des 
chaudières  par  des  visites  intérieures  et  extérieures  n'étaient  pas 
des  objets  qui  échappaient  forcément,  de  par  leur  nature,  à  la 
mise  en  société  par  actions;  que  Tintérèt  d'une  société  par  ac* 
tiens,  pour  attirer  et  retenir  ta  clientèle,  était  de  fonctionner  aussi 
bien,  tout  au  moins,  qu'une  association;  qu'en  ce  qui  concernait 
particulièrement  Tassurance  comme  sanction  de  Tinspection,  le 
principe  en  était  si  excellent  que  Tassociatlon  de  Manchester  avait 
été  conduite  à  l'admettre.  Pour  arriver  k  une  conclusion  précise, 
les  prétentions  des  uns  et  des  autres  auraient  dû  s'appuyer  sur  des 
statistiques  sérieuses  :  elles  manquent  malheureusement  pour 
l'Angleterre.  La  **  Boiler  Insurance  ",  relevant  les  chiffres,  adicis 
à  cette  épdque,  de  loo.ooo  chaudières  et  de  5o  explosions  par  ah 
en  moyenne,  soit  de  i  explosion  par  3.000  chaudières,  faisait  va- 
loir que,  d'après  ses  statistiques,  elle  n'avait  en  moyenne,  sur  ses 
chaudières  assurées,  que  1  explosion  sur  â.638  chaudières  et  par 
an,  et,  à  la  fin  de  1878,  elle  faisait  ressortir  que.  en  partant  de  sa 
fondation,  la  moyenne  était  de  i  explosion  par  5.197  chaudières 
et   par  an,  soit   a   fols  i/a   meilleure  que  la  moyenne  gènfe- 
rale.  Mais  comme  la  moyenne  annuelle  des  explosions  parait  être 
restée  sensiblement  de  5o,  si  Ton  admet  le  chiffre  de  900.000  chau- 
dières précédemment  cité,  l'avantage  qui  resterait  aux  chaudières 
inspectées  et  assurées  serait  finalement  peu  sensible.  En  réalité, 
il  y  a  lieu  de  ne  pas  s'arrêter  à  toutes  ces  statistiques  par  trop 
incertaines,  et,  sans  se  prononcer  en  principe  d'une  façon  absolue 
pour  ou  contre  tel  ou  tel  système*  —  car,  au  fond,  ce  qui  importe, 
c'est  plus  la  manière  dont  le  système  est  appliqué  que  son  principe 
même,  —  il  faut  reconnaître,  comme  s'est  plu  à  le  faire  la  com- 
mission de  la  Chambre  des  communes,  «  que  ces  associations  ont 
«  été  utiles  pour  prévenir  les  explosions  ». 

S  2.  —  Empire  d'Allemagne. 

On  comptait  en  1879,  ^^°^  ^^  ^^^  confédérés  de  Templre  d'Al- 
lemagne, y  compris  l'Alsace- Lorraine,  a3  associations  que  nous 
Indiquons,  par  ordre  chronologique,  dans  le  tableau  suivant»  avec 
les  principaux  renseignements  qui  les  concernent  : 
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.DATE 

deU 
(onâation. 


4 

5 


6 
7 

9 

10 
1i 
12 


13 
U 


15 
16 

17 

18 
19 

fi 
23 


1«67 

1868 
1810 


1810 
1871 


1871 
1871 

1872 

1872 

187H 
1873 
1873 


1874 
1874 


1874 

1874 

1874 

1875 
1873 

1875 

1878 

1878 

♦ 


NOH 

oa  siège  de  ruMciation. 


Abs.  alsacienne  à  Mul- 
house  

Ass.  badoise  à  M annheim 
Hambourg 

Bernbourg 

Magdebourg 


Asê.  silésienne  à  Breslau. 
Aas.  bavarolae  à  Munich. 
Ass.  palatine  à  Kaisei-s- 

lautera 

Siegen 

Offenbach 

Barman 

Halle  S/0 

HanoTre 

îVeu^led.  . 

Aix-la-Chapelle 

Gladbach 

SarrebrQck 

Essen 

Ass.  wurtembergeofse  h 

Stuttgard 

Francfort-sur-Oder .  .  .  . 

Ass.  saxonne  à  Chera- 

ntti 

Posen 

DQsseldorf. 

Total 


NOKBRV 

de 

ehaadières 

en 

187». 


1251  (t) 
1146 
670 


682 

1400 


653 
1435 

910 
130 

540 
414 

498 


500 
360 


317 
391 

550 

265 

416 
570 


454 
235 
510 


14687 


""T' 


REGION 

sur  laqaelle  s'étend  l'actioD 
de  l'association. 


AIsate-Lorraine.  (*) 

Grand-duché  de  Bade. 

Hambourg,  LQbeck,  pro- 
▼ince  de  Schleswig  - 
Holstein. 

Grand -duché  de  Saxe- 
Anhalt. 

Provinces  de  Saxe.  Bran- 
debourg ,  Poméranie , 
duché  de  Brunswick , 
Mekiembourg  et  Etats 
de  Thuringe. 

Silésie. 

Royaume  de  Bavière. 

Palatinat. 

Cercles  de  Siegen,  Lonne 

et  Dlll. 
Grand-duché  de  Hesse. 

Gouvernement  de  Marge 

bourg  et  Erfurt  et  états 

de  Thuringe. 
Province  de  Hanovre. 
Gouvernement    de    Co 

blentz,  Cologne  et  Wles- 

baden. 
Gouvernement  d'Aix-la- 
Chapelle. 
Villes  de  Neuss,  Krefeld 

et  Gladbach. 
Administration  des  bouil 

lëres  royales j  (t\ 

Usinea  Krupp (  ^ 


<  . 

M  O 

Ok  H 

O 


R03raume  de  Wurtemberg. 
Gouvernements  de  Franc- 
•  fort-sur-Oder .  Postdam 
et  Stettio. 

Saxe  royale. 


(1)  L'association  alsacienne  surveille  en  outre  410  chaudiferes  en  France. 

(*)  Les  n**  17  et  18  ne  sont  pas  des  associations  ouvertes  à  des  tiers,  mais  des 
groupes  appartenant  à  une  môme  société  et  jouissant,  de  par  la  loi,  après  une 
autorisation  administrative  spéciale,  des  mêmes  avantages  que  les  associations 
proprement  dites. 

Nous  de?OB«  d*abord  consacrer  quelquefl  lignes  à  l'assocfatloD 
alsacSeone,  la  plus  aDCienne  de  toutes  celles  établies  sur  le  conti- 
nent Si  11  Société  industrielle  de  Mulbouse,  en  la  fondant  en  1867, 
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s^est  inspirée  de  ce  qui  avait  été  fait  en  Angleterre  par  la  *'  tfon- 
chesler  Steam  uterà*  Association  ^^  Passociatlon  alsacienne  deyait 
appliquer  les  idées  de  Pairbairn  avec  plus  de  succès  encore;  elle 
devait  donner  surtout  un  développement  exceptionnelleinent 
fructueux  à  tout  ce  qui  se  rapporte  k  l'économie  dans  remploi  de 
la  vapeur,  objet  qui  avait  été,  au  contraire,  quelque  peu  laissé  de 
côté  en  Angleterre.  Dans  ses  débuts  même,  l'association  alsacienne 
s'est  peut-être  occupée  davantage,  en  apparence  du  noins,  de  Téco- 
nomie  que  de  la  sécurité;  le  nombre  des  visites  intérieures  faites 
dans  Tannée  était  relativement  faible,  eu  égard  surtout  à  celui  des 
essais  de  machines  à  Tindicaieur  qui  était  relativement  considé- 
rable. Ainsi,  dans  l*exerclc6  1875-1874»  le  nombre  des  chaudières 
étant  de  1.079,  ^^  visites  intérieures  n'avaient  été  que  de  239,  ou 
as  p.  100  du  nombre  des  chaudières,  tandis  qn*il  avait  été  fait 
117  essais  à  Pindlcateur.  On  avait  affaire,  il  est  vrai,  en  Alsace,  & 
des  chaudières  qui  passaient  &  juste  titre  pour  bien  établies  et 
parfaitement  surveillées.  L'association  alsacienne  continuait»  tout 
naturellement  d'ailleurs,  les  traditions  de  la*  Société  industrielle 
de  Mulhouse.  Les  travaux  du  premier  ingénieur  de  rasaociatfon, 
M.  Meunier-Dollfus,  se  relient  à  ceux  de  M.  Scheurer-Kestner, 
dont  il  fut  du  reste  le  collaborateur,  et  à  ceux  antérfeurs  de 
M.  Bumat. 

Ai^ourd'hui,  sans  que  ces  traditions  de  la  première  heure  aient 
été  perdues,  rassociation  alsacienne,  en  étendant  son  action  dans 
un  plus  grand  rayon,  a  rendu  toute  son  importance  A  la  sur- 
veillance proprement  dite  des  chaudières  ;  le  nombre  des  essais  de 
machines  à  Tindicateur  reste  toujours  considérable,  bien  que 
moindre  qu'autrefois.  Mais  celui  des  visites  intérieures  est  de  5o 
p.  100  environ  du  nombre  des  chaudières,  comme  dans  la  plupart 
des  autres  associations. 

Au  1*' juillet  1879,  à  la  fin  de  la  douzième  année,  l'association 
alsacienne  étendait  son  action  sur  i.56i  chaudières,  ainsi  répar- 
ties : 

AlBace-Lorralne IfSa 

Grand-duché  de  Luxembourg 4 

Suisse tt 

i  Département  des  Vosges i4t 
M.         de  Vcurthd-el'MoMUe.     IS 
Id.         de  la  Haat»4a4ne.  .  .     #6  )  37S 
Id.         du  Doubs ^ 
id.         du  Haut-Rhin 21 

Le  nombre  total  des  visites  extérieures  faites  dans  cet  ejL^rtïeiè 
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a  été  de  a.i55,  soit  de  1,6  enviroD  par  chaucUëre,  et  ie  nombre 
des  visites  intérieures  de  884,  soit  de  66  p.  100  du  nombre  total 
des  chaudières. 

Cette  association  ayant  en  quelque  sorte  servi  de  modèle  à  toutes 
celles  qui  se  sont  fondées  s«r  le  continent,  et  particulièrement  en 
France,  il  me  paraît  utile  et  intéressant  de  résumer  ici  ses  sta- 
tuts  ;  il  nous  suffira  ensuite»  pour  les  autres  associatîonsr  d'indi^ 
quer  simplement  leurs  diflérenoes  avec  Tassociation  alsacienne. 

L'association  alsacienne  a  pour  but  de  prpcurer  à  ses  membres, 
qui  doivent  âtre  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  dans  son  rajon 
d'action,  sécurité  et  économie  dans  la  production  et  remploi  de  la 
vapeur. 

L'association  est  administrée  par  un  conseil  de  sept  membres, 
élu  en  assemblée  générale  des  associés,  lequel  élit  un  président  et 
un  secrétaire-trésorier. 

Le  conseil  nomme,  surveille  et  révoque  le  personnel  actif, 
ingénieurs,  inspecteurs  et  employés  de  Tassociation;  il  indique 
les  travaux  d'intérêt  général  que  le  personnel  doit  faire  en  dehors 
des  travaux  du  service  ordinaire. 

Les  associés  doivent  t  - 

1*  Payer  une  colisation  annuelle  d'après  le  tarif  suivant  : 


NOHBRE  DB  CHACDOSRES 

d'une  même  maison 

appartenant 

4  un  même  groupe  industriel. 


Cotisation  «oituelle 
pour  chaque  chaudière. 


1-5 


i 
I 


francs 
45 


MO 


francs 

4e 


11-15 


francs 


li-20 


francs 
15 


n 

et  au  delà. 


francs 
10 


a**  Donner  avis  à.  Tingénieur  en  chef  de  rassociation  en  cas 
d'explosion  ; 

3**  Donner  avis  préalable  de  toute  modification  ou  réparation 
importante  faites  aux  appareils  ; 

A*  Faire  procéder  au  moins  tous  les  deux  ans  à  une  visite  inté- 
rieure de  leurs  appareil^. 

On  est  admis  après  en  avoir  adressé  la  demande  et  après  une 
visite  des  fonctionnaires  ou  agents  de  l'association,  qui  constatent 
si  l'admission  peut  être  prononcée  immédiatement,  ou  si  elle  ne 
peut  Têtre  qu^après  les  réparations  ou  modifications  qu'ils  in- 
diquent. .     . 

On  peut  être  exclu  après  deux  avertissements,  donnés  par  Fin- 
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géniear  en  chef,  à  la  suite  de  prooès^erlNMit  de  visite,  s!  cee 
aTertiaaements  restent  sans  effet. 
Les  associés  oot  droit  : 

A  —  Mo^nfuml  la  cotisation  : 

1*  A  une  Tisite  extérieare  par  an  et  par  cbandière  ; 

3«  A  ue  Tisite  iotérieare  par  ao  et  par  chandlèreH; 

3«  A  obteoir  verbalement  ou  par  écrit  tons  conseils  et  renselgnemente  sur  ré- 
tablissement, la  conduite  et  l'entretien  des  appartila  à  tapear  (chai- 
dières  et  macbines)  on  tontes  antres  questions  de  cette 


B~  En  payant  no  francs  par  jour  d'ingénieur  et  lo  francs  par 
jourfTinspecleur^  plus  les  frais  de  déplacetneni: 

1*  A  une  visite  extraordinaire; 

a'  A  des  essais  de  machines  au  frein  on  à  l'indicateur  (**}; 

3»  A  des  essais  de  rendement  des  chaudières; 

4»  A  des  leçons  spéciales  de  chauffage  pour  le  chauffeur  de  la  oNibon  ; 

5«  A  toutes  autres  études  ou  travaux  analogues. 

Sauf  le  principe  de  TobligatloD  d*ime  Tislte  laiérlesre  toas  les 
deux  ans  au  moins,  qui  ne  prit  place  qu'ultérlenrenieiK  dans  les 
statuts,  les  règles  que  nous  venons  de  résumer  furent  ceQes posées 
dès  la  fondation  de  la  société. 

En  1878,  Tassociation  profitant  de  sa  brillante  situaticm  finan* 
cière,  due  à  Taccumulatlon  de  ses  excédents  de  recettes  annuels, 
a  suivi  Texemple  donné,  en  i864»  par  Tassoclation  de  Manchester, 
et  adopté  le  principe  d'une  indemnité  h  donner  &  ses  membres  en 
cas  d*explosion,  LMndemnité  doit  être  égale  A  la  moitié  du  dom- 
mage causé  tant  aux  chaudières  elles-mêmes  qu*à  la  propriété 
environnante»  sans  que  son  montant  total  puisse  toutefois  dépas- 
ser 5.000  francs.  Ce  n*est  pas  là  en  réalité  un  droit  auquel  tout 
sociétaire  peut  préteodre,  c^est  une  faculté  dont  le  conseil  d^ad- 
ministration  dispose  librement  et  dont  ne  peuvent  se  prévaloir, 
le  cas  échéant,  que  ceux  auxquels  il  a  délivré^  à  cet  effet»  un 
certificat  spécial  de  garantie.  En  tout  cas,  riogénleiir  en  chef  a 
toujours  le  droit  de  suspendre  la  garantie,  si  Ton  trouve  les  chao- 


(*)  Si  la  visite  intérieure  n'a  pu  avoir  lieu  lors  de  la  tournée  des  iospactears 
annoncée  i5  jours  d'avance,  on  paye  les  frais  de  déplacement  de  l'agent  qui } 
procède  ultérieurement. 

(**)  Un  essai  à  l'indicateur  de  Watt^  à  la  suite  d'une  visite  ordinaire,  quaad 
la  machine  ect  disporiée  pour  cela,  ne  se  paye  que  10  francs. 
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dières  0  dans  ua  état  offrant  du  danger  «,  oq  •  lorsqu'elles  sont 
forcées  au  delà  de  toute  mesure,  mal  conduites  ou  mal  survelU 
lées  ». 

Il  n*e8t  pas  besoin  dMnslster  sur  l'action  que  de  pareilles  mesures 
peuvent  donner  aux  ingénieurs  deTassociacion.  C'est  surtout  dans 
cette  ¥ue  que  le  conseil  les  a  adoptées. 

Le  personnel  actif  de  Tassoclation  alsacienne  se  compose  ac- 
tuellement de  : 

1  iDgéaietir  en  chef, 

2  ipgéaiaaES  ordîBaires, 
4  iDspeeteoTB, 

non  compris  les  quelques  employés  nécessaires  pour  le  travail  de 
bureau. 

Avec  un  service  fonctionnant  comme  en  Alsace,  on  compte 
qu'il  faut  1  inspecteur  environ  par  3oo  chaudières. 

Le  service  de  ce  personnel  se  partage  en  service  ordinaire  et  en 
service  extraordinaire. 

Le  service  ordinaire  comprend  :  les  visites  extérieures  et  inté- 
rieures auxquelles  les  associés  ont  droit  gratuitement  ;  la  surveil- 
lance du  concours  annuel  des  chauffeurs  ;  les  enquêtes  sur  les 
accidents  ;  les  renseignements  ou  consultations  à  donner  aux  as- 
sociés;, la  tenue  du  bureau  et  la  conservation  des  documents  et 
archivea 

Le  service  extraordinaire  comprend  : 

I*  Essais  de  machioes  à  vapeur  à  Tindicaieur  de  WaU; 

a"  Essais  de  chaadières  à  la  presse  hydraulique; 

30  Essais  de  reodement  des  chaudières  en  vapeur  par  kitogramme  de  houille 

brûlée  ; 
4»  Détermination  de  la  consommation  de  vapeur  des  machioes  à  vapeur,  par 

chef  al  effeetif  et  par  heure  ; 
5*  Projets  d^inslallation  ou  de  modification  des  appareils  à  vapeur  ; 
6«  Leçons  de  chauffage; 

7*  Essais  de  houille  dans  le  but  d'en  déterminer  la  valeur  intrinsèque; 
S*  Expérimentations  d'un  caractère  général. 

Le  t6\e  de  Tassociation  alsacienne  s'est  considérablement  accru 
en  1872.  Depuis  cette  date,  toute  chaudière  dont  la  déclaration 
est  accompagnée  d*un  certificat  délivré  par  le  conseil  d*admlnis- 
tration  de  Tassociation  alsacienne  n'est  plus  soumise,  en  fait,  à  la 
surveillance  des  ingénieurs  des  mines  prussiens,  lesquels  sont 
chargés  de  la  surveillance  officielle  en  Alsace  Lorraine  conformé- 
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oetit  à  DOtpe  règleoieot  éa  a5  janvier  i865,  laisé  en  vigueur  dans 
ces  provinces.  En  outre,  un  arrêté  4h  gouvemenr  général  d' Al- 
sace-Lorraine, du  91  Juin  1873,  autorise  [^association  à  délivrer 
des  certificats  d'épreuve  ayant  mèDM  valeur  que  les  eertficats 
émanant  de  Tadmloistration. 

Toutes  les  autres  associations  de  Tempire  d'AHemagoe  ont  élé 
constituées  sur  le  même  typeque  celles  de  Muihonse  et  de  Man- 
chester. Toutefois,  bien  que  leur  objet  soit  é^lement  de  procurer 
à  leurs  membres  sécurité  et  économie  dans  l'emploi  de  la  vapeur, 
ce  ne  sont  guère,  en  fait,  que  des  associations  de  pure  survell- 
lance  et  elles  se  bornent  à  peu  près  exclusivement  à  procéder  aux 
visites  intérieures  et  extérieures  et  aux  épreuves  à  la  presse. 

Mais  ce  qui  donne  k  ces  associations  alietoandes  un  caractère 
tout  spécial,  c'eet  le  rôle  administratif  qu'elles  tiennent  des  lois 
et  règlements  sur  la  matière,  dont  il  nous  faut,  par  suite,  rappe- 
ler ici  certaines  prescriptions. 

Dans  chacun  des  États  confédérés  de  TAllemagne,  les  proprié- 
taires de  chaudières  à  vapeur  sont  tenus,  par  les  lois  et  règle- 
ments propres  audit  État,  à  faire  procéder  périodiquemeiit  à  une 
revision  de  leurs  chaudières,  qui  consiste  à  lessûonettre,  dans 
une  période  donnée,  à  une  visite  Intérieure  et  extérieure;  em  outre, 
dans  la  plupart  des  États,  cette  revision  périodique  éfAt  être  ter- 
minée par  un  renouvellement  de  Tessai  à  la  preste.  En  Prusse,  la 
révision  doit  avoir  lieu  tous  les  six  ans  :  dans  le  duché  de  Bade, 
tous  les  deux  ans.  Ces  révisions  et  épreuves  sont  faites,  aux  (Ms 
des  propriétaires,  par  des  agents  officiels,  qui  varient  suivant  les 
États:  dans  plusieurs,  ces  agents  cumulent  ces  fonctions  avec 
.  d'autres  ;  là,  au  contraire,  on  trouve  des  agents  exclusivement 
chargés  d'un  pareil  travail. 

Toutes  les  lois  et  règlements  qui  ont  organisé  ce  système  de 
surveillance  prévoient  explicitement,  d'autre  part»  que  les  chau- 
dières faisant  partie  d'associations  de  surveillancot  agréées  par 
radminlstration,  cessent  d'être  soumises  à  la  révision  des  agents 
officiels  spéciaux.  Généralement,  les  associations  sont  simplement 
tenues  de  tenir  Tadministration  au  courant  du  mouvement  d^eo* 
trée  et  de  sortie  de  leurs  membres,  et  de  lui  rendre  compte  an- 
nuellement des  résultats  des  visites  ou  plus  généralement  des  ré- 
sultats de  la  surveillance  ;  les  ingénieurs  des  assooiationB  doltent 
en  particulier  signaler  Immédiatement  à  l'administration  .lotts  Adts 
dangereux  qu'ils  auraient  été  impuissants  à  faire  dlsparattre  pv 
leurs  seules  recommandations;  enfin  les  assodatioiB  doivent  dres- 
ser pour  radministration,  d'après  les  cadres  officiels,  les  statis- 


UqaeB  wmmeUleÊ  de  leurs  chattdBôrai.  Les  etatots  et  rèi^menii 
des  aaseelattoiMi  MTeirt  cTailtevre  4tre  ««  pféaUàble  fRmmis  à  HM* 
ministm ioQ  et  agréés  par  elle. 

En  somme,  Il  y  «  là  une  véritable  «arvefllaiiee  à  den  flegiit^ 
lee  chaudières  éss  aneeiatlons  m  sont  ptas  boim  ta  eofrelHaMe 
immédiate  des  agents  de  l'adminlstratkm^  eelle«l  se  bon»  Amr- 
vefller  la  maaière  dont  l^assoetetioii  8*ae(|oH;te  de-ses  fiimctloas. 
On  a^ptf gne  ai0émeBt>  dans  ces  eondltloiM,  leidérelepperneBIt 
ra^de  ptis  fiar  les  assoeiatioiis  en  Allemagoe,  et  nous  ne  pense» 
pas  qmm  ait  p«<6tre  favorisé  par  vue  fausse  fnterprétailoB  qal  pa- 
rait anHr  été  donnée  à  IVnrigine  aux  réglemente  oAdels,  en  Pruase» 
tMt  ao  moins,  ^ns  les  cireonstanees  saifantes. 

Les  associations  allemandes,  d*accord  en  cela  afoe  liftes  les 
asBOCiatiou;  en  continent,  iif*admetteot«n  principe  Tépreuve  àla 
profloo  «  qne  comme  un  complénum  des  visHts  extérlewre$  H  Mé» 
rlieurei  qnti  faut  mettre  au  premier  rang  pcmr  nne  vérificalMi 
sérieuse  de  r^tat  des  càaudières  »,  ainsi  qœ  Ta  décidé  à  l*ananl- 
mité,  en  ifty^,  le  congrès  des  associations  Mlemandes  tenn  i 
Dresde,  iequel  ajoutait  <  qu'on  devait  donc  laisser  à  rapprédatlen 
dn  visiteur  le  soin  de  décider  au  bout  de  combien  de  tempe  ffc% 
qurtle  pression  II  y  avait  ^lieu  de  renouveler  une  épreuve  ». 

S'appayant  sur  cette  doctrine,  certaines  associations  préten- 
daient en  faire  Tapplicatlon  à  leurs  membres,  et  par  suite  ne  pro- 
céder aux  épreuves  que  si  fMeè  le  Jugeaient  nécessaire.  La  doc- 
trine pouvait  être  Juste  au  point  de  vue  technique;  la  pratique 
eût  été  contraire  à  la  lettre  des  règlements.  Ausri,  une  circulaire 
du  ministre  du  commerce  de  Prusse,  du  9  mai  iByl),  a->t-e!lle  rap- 
pelé que  «  toute  ohaudière,  même  soumise  à  des  visites  intérieures 
répétées,  doit  suWr  au  moins  tons  les  six  ans  Téprenve  It  la 
presse  «.Seulement,  pour  rester,  d'autre  part,  dans  respritdes 
réglemente  qui  enlèvent  A  rinterventlon  des  rédseurs  officiels  les 
cliavdières  des  associatiOBs,  radmînistration  adonné  pouvoir  aux 
ingénieurs  des  associations  de  procéder  eux-mêmes  à  ces  épreuves. 

Ainsi,  pour  toute 'diaudfère  faisant  paitle  d'une  association,  les 
autorités  chargées  de  la  surveillance  des  chaudières  n^vaient 
{dus  compéftence  que  pour  procéder  à  la  première  épreuve  de 
Tappareil  neuf,  laquelle  doit,  comme  en  France,  précéder  son 
étidiÛBsenieBt.  Le  pouvoir  de  fhire  ces  épreuves  a  même  été  donné 
k  certains  .Ingéalears  de  (pélqaesnsaociatiOBs  dans  des  coiMHtioBB 
identiques  ft  celles  que  noua^avons  indiquées  pour  rassociation 
aisaeienoe. 

iB  gonvamenant  bavarois  est  allé  eneovu  plus  Mn  iioùr  le 
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Palatfnat  II  a  remis  aux  ingénjears  de  rasBOclationdu  Palatloat, 
pour  toutes  les  chaudières  de  cette  province,  qu^elles  fissent  oo 
qu'elles  ne  fissent  pas  partie  de  Tassociation,  tous  les  pouvoirs 
conférés  Jadis  aux  commissaires  royaux  chargés  de  la  reviition  et 
de  répreuve  des  chaudières.  Il  doit  être  fait  de  même  prochaine- 
ment, paratt-il,  pour  la  Bavière. 

A  tout  prendre,  le  rapide  développement  des  associatloiis  en 
Allemagne  montre  qu*on  y  a  parfaitement  compris  les  grands  ser- 
vices qu'elles  pouvaient  rendre.  En  fait,  en  effet,  la  surveillance 
administrative  à  laquelle  restent  soumises  les  chaudières  non  affi- 
liées se  réduit,  en  somme,  à  peu  de  chose»  notamment  dans  les 
pays  où,  comme  en  Prusse,  la  revision  périodique  officielle  n'a  lieu 
que  tous  les  six  ans. 

Si,  en  outre  de  ces  diverses  considérations,  on  tient  compte  des 
Idées  particularistes  propres  à  ce  pays  et  des  différences  de  règle- 
ments des  diverses  parties  qui  le  composent,  on  s'explique  le  grand 
nombre  des  associations  d'Allemagne,  leur  rayon  d'action  relative- 
ment restreint  et  le  caractère  de  leurs  agissements.  Les  questions 
administratives  et  la  surveillance  proprement  dite,  un  peu  étroi- 
tement entendue  même,  occupent  beaucoup  plus  les  ingénieurs 
que  tout  ce  qui  ^  trait  à  l'économie  et  au  bon  emploi  de  la  vapeur. 
Les  essais  de  machines  à  l'indicateur,  les  essais  de  rudement  de 
chaudières  et  de  consommation  de  machines  sont  aaseï  rares. 
Ainsi,  en  1876,  l'association  de  Magdebourg,  qui  est  une  des  plus 
mportantes,  n'avait  fait  que  cinq  essais  à  l'indicateur. 

Dans  presque  toutes  les  associations  allemandes,  on  fait  une 
visite  intérieure  tous  les  deux  ans  ;  quelques-unes  cependant  arri- 
veraient à  peu  près  à  une  visite  intérieure  par  an;  le  nombre  des 
visites  extérieures  varie  d'ailleurs  de  une  à  deux,  suivant  les  asso- 
ciations. 

• 

Un  pareil  service,  y  compris  celui  des  épreuves,  qui  sont  rela- 
tivement considérables,  exige  un  inspecteur  ou  ingénieur  par  900 
ou  3oo  chaudières. 

Toutes  les  associations  de  l'Allemagne  sont  réunies  dans  une 
Union  à  laquelle  sont  également  affiliées  les  associations  autri- 
chienne, suisse  et  belge,  et  qui  a  pour  but  d'étudier  et  de  prendre 
toutes  les  mesures  propres  à  favoriser  leurs  intérêts  communs. 
Chaque  année  a  lieu,  dans  une  ville  des  pays  sur  lesquels  s'étend 
rUfiton,  un  congrès  des  délégués  et  des  ingénieun  des  aasoeia- 
tions,  dans  lequel  on  traite  de  tout  ce  qui  a  trait  à  VOmian  et  de 
toutes  questions  techniques  intéressantes.  C'est  dans  le  congrès 
tenu  à  Dresde  en  1876  qu'a  été  émis  l'avis,  ci-dessus  raMMité,  sur 
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la  portée  réelle  qaHl  faat  doDDer  aux  épreuTes  à  la  presse. 
VUnien  a  fondé,  depuis  le  i*'  Janvier  1878,  une  revue  mensuelle 
qui  tient  au  courant  de  tous  les  progrès  importants  concernant 
Tusage  des  chaudières  et  des  machines*  fait  connaître  les  résultats 
de  toutes  les  recherches  intéressantes  sur  ces  matières,  publie  des 
mélanges  tirés  de  la  pratique  des  associations,  etc. 

Tout  membre  d*une  association  faisant  partie  de  VUnian  reçoit 
cette  revue  au  prix  de  3  marks  par  an. 

§  3.  —  Suisse. 

L'association  suisse  a  été  fondée  à  Zurich,  le  9  Juillet  1869,  avec 
ii5  membres  et  an  chaudières.  Elle  comptait,  au  3i  décembre 
1878,  756  membres  et  i.355  chaudières,  y  compris  58  chaudières 
dans  une  branche  de  Tassociatlon  qui  fonctionne  dans  le  Vbrarl- 
berg. 

L'association  s^étend  sur  toute  la  Suisse.  En  prenant  pour  ce 
pays  le  nombre  généralement  admis  de  a. 000  chaudières^  on  voit 
que  Tassociation  comprendrait  un  peu  plus  de  60  p.  100  des  chau- 
dières du  pays;  on  ne  trouverait  nulle  part  un  par^l  résultat 
Avec  cinq  ingénieurs»  elle  fait  à  très  peu  près  une  visite  intérieure 
«t  une  visite  extérieure  par  an  et  par  chaudière. 

Bile  a  le  même  caractère  que  les  associations  allemandes,  et 
elle  est  menée  dans  les  mêmes  idées.  Je  me  borne  simplement  à 
signaler  qu'elle  fait  en  plus  tous  les  ans  des  concours  de  chauf- 
feurs. 

Ck>mme  les  associations  allemandes,  elle  concourt,  dans  les  quel- 
ques cantons  qui  ont  légiféré  star  la  matière,  à  l'action  officielle. 
Ainsi,  dans  le  canton  de  Zurich,  où  les  visites  intérieures  et  exté- 
rieures annuelles  sont  légalement  obligatoires,  Tarticle  6  du  dé- 
cret réglementaire  porte  que,  «  pour  les  chaudières  affiliées  à 
Tassociatlon  suisse,  toute  inspection  faite  par  les  agents  de  cette 
association  sera  considérée  comme  satisfaisant  aux  prescriptions 
légales». 

g  4-  —  Antriche. 

Il  existe  en  Autriche  une  seule  association,  dont  le  siège  est  à 
Vienne,  et  qui  étend  son  action  sur  tout  le  royaume.  Fondée  en 
1873,  elle  comptait  en  Juin  1879  ^-^Ao  chaudières;  c'est  la  pkis 
importante  du  continent. 

Elle  fonctionne  à  la  fois  comme  association  de  surveillance  et 
comme  société  mutuelle  d'assurances. 


Gomme  aaiociâtiaii  de  BonreiHaiioe,  elle  est  4êM  lei  mèmoocoa- 
ditloof  que  lesantref  amoriîirtoBg  aHemante;  ses  rapperti  m«d 
radmbUetratioa eont lem  à  ûiit  «aalogaei  à  «az  ifa^mommmmÊ 
fait  coDDattre  peur  ces  awpeietfOM.  Comme  ea  âMemigae,  !•■ 
iogénieiir*  de  remociatton  eatrlchieeee  tmi  foilité  pour  pi«o6^ 
der,  en  ce  qui  oonoerae  las  oba wUires  des  emndéa,  aminstas^t 
aaz  éprea?es  prescrites  par  la  loi,  et  lesn  oertifieats  eoC  même 
valeur  que  les  certifleafes  déUfrés  par  les  agenta  de  Tadmlnialr»- 
tiOD.  Ceux-ci  D*ODt  plus  à  8*oecuper  des  chaudières  faisant  partie 
de  rassociation.  Les  ingénieurs  de  rassociatlon  ont  également 
qualité,  au  même  titre  que  les  commissaires  officiels  à  ce  dépar- 
tiSf  pour  délif  rer  les  certiicats  sans  lesquels  nul  en  âucriche  ne 
peut  être  chauffeur  ou  mécanicien. 

Voû  particularité  est  à  noter  en  ce  qui  concerne  cette  associa- 
tion :  l'administration  iui  impose  robligatlon  de  n^employer  que 
des  ingénieurs  diplômés.  C'est  une  disposition  fort  discutable»  de 
nature  notamment  à  rendit  difficile  le  recrutement  du  personnel 
subalterne  :  «n  bon  .praticien  peut  rendre  de  plus  utiles  services 
comme  inspecteur  qa*nn  ingénieur  dipUtané. 

En  tant  que  société  d'assurances,  Tassociation  autriehiemae 
fonctionné  sur  ie  principe  des  sociétés  d'assurances  mutuelles.  On 
est  libre  de  n'entrer  dans  rassociation  que  pour  la  surveiiianoe 
des  chaudières,  cela  constitue  les  associés  de  la  première  section  r 
mais  on  ne  peut  entrer  dans  la  seconde  section,  celle  des  assurés, 
sans  faire  en  aaème  temps  partie  de  la  première. 

Ainsi,  rassociation  autrichienne  pratique  Tassurance  des  chau» 
diéres,  en  se  diflérendant  des  sociétés  anglaises,  examinées  par 
nous  au  début  de  oe  travail,  de  la  même  manière  que  les  sociétés 
d'assurances  mutuelles  oontre  les  incendies  ditèrent  des  aoelétés 
d'assurances  par  actions.  D'autre  part,  Tamuranoe,  dans  ie  mes- 
tème  autrichien,  diffère  de  la  garantie  des  associations  de  Man- 
chester et  de  Mulhouse  par  deux  côtés  :  la  garantie  de  ces  deux 
assocJatiees  est  accordée  sans  le  versement  par  l'assodé  d'une 
prime  spéciale;  l'assurance  en  Autriche  exige  le  payement  de 
primes  ou  fait  encourir,  le  cas  échéant,  les  responsabilités  propres 
au  système  d'assurances  mutuelles.  Aussi,  —  et  c'est  la  seconde 
différence,  --  Fassuraaoe  autrichienne  ooostitue-t-elle  un  droit  en 
faveur  de  rassuré  tant  qu'il  n-a  pas  été  exclu  de  l'association  par 
motilii  prévus  aux  statuts;  la  garantie  de  Manehcster  et  de 
Mulhouse  est,  au  contraire,  une  simple  faculté  dent  le  conseil 
d'administration  dispose  librement  et  dont  Tingéaieur  peut  sus- 
pendre l'effet. 


BnuiTm.  5i'5 

5  1^.  —  Btlgiqve.  ^ 

L'association  beJge,  dont  le  siège  est  à  Bruxelles,  étend  sob  m^ 
Htm  sar  tout  le  reyainne. 

FOodé»  le  3o  décembre  1871»  atee  699  eftandières,  elle  en  avait 
i9i«-enjttln  1879. 

Se»  statuts  sent  tout  à  ftdt  aMatogues  à  oevx  de  Tasseetetfon  de 
Malbmise  et  &  ceux  des  asseciations  fraBçafses,  eir  nu  md  au  type 
généralement  admis ,  d'une  façon  à  peu  près  uniforme ,  sur  le 
continent 

£n  4ebor9  des  tarifs,  dont  les  diiérenoes  ttennent  partout  h  des 
dlMrences  de  eendittoas  locales,  il  n'y  a  que  quelques  particula- 
rités peu  importantes  à  signaler  sur  cette  association. 

Son  principe  est  de  ne  faire  exéeutsr  les  visfies  Intérieures  que 
par  des  Ingénieunr. 

Les  cliaudlères  ne  sont  admiras  qu^iprès  une  visite  fntMeure^ 

L*assoolation  a  un  chimiste  et  un  laboratoire  de  manière  à  pou- 
voir foire,  pour  ses  membres,  des  analyses  de  eonrbustfble  et 
d?eaai  d*aNmeiHstton  ft  des  prix  très  rMuits  (10  francs  pour  une 
aiM^se  de  eembustible  et  99  francs  pour  une  analyse  d'eau). 

L'association  belge  fait  annaellement  des  concours  de  chauflënrs 
sur  des  bases  un  peu  diflférentes  de  celles  rendues  pour  ainsi  dire 
dasolquea»  depnis  longtemps»  par  la  Société  industrielle  de  Mul- 
touse.  Les  ecmcours  en  Belgique,  au  lieu  de  se  faire  comme  à  Mu^ 
house^  Lille  et  Amiens,  entre  un  certain  nombre  de  chauflëurs 
appartenant  à  rindustrie  privée,  se  font  chez  les  membres  de  Tas- 
sociation  entre  leurs  obauffemrs  et  ceux  de  rassoeiation,  qui  sont, 
en  cette  matière,  des  contre-maîtres  de  premier  ordre.  Chaque 
conMrrent  fait  pendant  tout  ma  Jour  le  mrrkm  de  la  même  chau- 
ê^nei.  Les  eoncoura  ainsi  ovytnlsés  oonatttuant  d'àbcri  «ne  leçen 
dBChaulbge  très  efficai»  ;  Ile  IbursiiaeQity  en  «utrev  des  rensei-' 
gnements  très  précis  sur  les  éconamies  qu'un  chauffeur  pourrait 
réaliser  avec  un  appareil  doué,  et  enfin  «tes  indications  précieuses 
nnr  la  valeur  oosapanitive  des  ebandlères  et  des  dmrbotts. 

L'association  bcÂge,  par  suite  éê  priacipa  même  qui  préside  à 
son  organisation,  est  une  de  celles  qui  sont  arrivées  aux  plus  bril- 
lants résultats  comme  nombre  de  visites  intérieures  et  comme 
données  utiles  qui  en  ont  été  tirées. 

L'association  est  arrivée  à  visiter  intérieurement  chaque  année 
^5  p.  100  du  nombre  total  des  chaudières  associées. 

M.  Hanet-Gléry,  dans  le  travail  inséré  dans  les  Annales,  a  déjà 
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fait  connaître  les  remarquables  résultats  que  M.  Vinçotte,  Fingé- 
nieur  en  chef  de  cette  association,  a  tirés  des  obserratlons  relar 
tiyes  aux  corrosions  intérieures  et  extérieures.  Je  n'y  reriens 
donc  pas  ici. 

M.  Yinçotte,  se  fondant  sur  les  résultats  d^une  pratique  auloif- 
sèe,  est  une  des  personnes  qui  ont  le  plus  yivement  attaqué  rim- 
portance  exagérée  donnée  aux  essais  à  la  presse,  comme  moyen 
de  vérificalion  de  Tétat  d'une  chaudière.  Cet  ingénieur  est  arrivé 
sur.  ce  point  aux  mêmes  conclusions  que  le  congrès  de  Dresde  de 
1875. 

En  s'appuyant  sur  les  statistiques  belges,  M.  Yinçotte  faisait 
remarquer,  au  1*'  Janvier  1878,  que,  d'après  les  probabilités,  cinq 
chaudières  parmi  celles  faisant  partie  de  Tassodation,  auraient 
dû  sauter  depuis  la  date  de  sa  fondation,  alors  au  contraire  qu*aa- 
cun  accident  n'avait  été  constaté.  Il  ajoutait  que  ce  résultat,  qu^fl 
e0t  légitime  d'attribuer  à  la  surveillance  exercée  par  Tassociation, 
avait  été  obtenu  en  rendant  les  réparations  moins  fréquentes  que 
dans  les  chaudières  non  surveillées.  Ainsi  le  nombre  des  chau- 
dières de  Tassociation  aya^t  dû  subir  de  grosses  réparations  qui 
était  de  i3  p.  100  au  début  de  rassoclatlon,  était  tombé  à  6  i/% 
p.  100  en  1877.  L'association  alsacienne,  dans  ses  derniers  exeiv 
cices,  est  môme  arrivée  à  5  p.  100. 

Gela  répond  péremptoirement  &  une  objection  souvent  faite  aux 
associations,  et  qui  consiste  à  dire  qu'elles  n'obtiennent  leurs  r6- 
aultets  qu'au  prix  de  réparations  incessantes  imposées  aux  aan* 
déSL  G^est  le  résultat  contraire  qui  est  vrai. 

n.  -  ASSOCIATIONS  FRANÇAISES. 

Il  exi9te  en  France»  en  ce  moment,  7  associations  de  proprié- 
taires d'appareils  k  vapeur,  auxquelles  il  convient  d'ajouter  l'asso- 
ciation alsacienne,  qui,  bien  qu'ayant  son  siège  et  son  centre 
principal  à  Mulhouse,  étend  son  action  comme  nous  l'avons  dit, 
sur  5  de  nos  départements  du  Nord-Est. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  renseignements  enentlels 
relatifs  à  ces  8  associations,  d'après  les  données  les  plus  récentes. 
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NOM  DS  L*A880GIATIOK. 


1867  Association  Alsacienne. .  .  . 


1873 


1874 


SIÂGB 

de 

ravocia- 

tion. 


DEPARTEMENTS 

sor 

lesquels  s'étend 

l'action 

de 

rassociation. 


Association  des  propriétaires 
d'appareils  à  vapeur  du 
Nord  de  la  France. 

Association  des  propriétaires 
d'appareils  à  vapear  de  la 
Somme»  de  l'Aiistie  el  de 

roise. 


1874 


1874 


1876 


1878 


1879 


Association   normande  des 
propriétaires  d'appareils  à  (Rouen 
Tapeur. 


!  Vosges 
Meurthe-et-Moselle. 
Haute-Saône 
Doubs  
Haut-Rhin 

iNord 
Pas-de-Calais.  .  .  . 
Aisne 
Somme.: 

Aisne 

Somme 

Oise 

Pas-de-Calais. . 
Seine-lnfftrieure. . 

Bure 

Calvados 


RAPPORT 

an 

nombre 

de  chaudières 

du  nombre 

de 

TisitesannneUes 


UUe. 


Amiens . 


Association  parisienne  des 
propriétaires  d'appareils  à 
vapeur. 

Assoelation  lyonnaise  des 
propriétaires  d^appareils  à 
vapeur. 

Association  de  TOuest  des 
propriétaires  d'appareils  k 
vapeur. 

Association  des  propriétaires 
d'appareils  à  vapeur  du 
Sua-Ouest. 


Paris 


Lyon. .  .  . 

Nantes  .  . 
Bordeaux. 


»mma«  .<•... 

'Oise 

|Eure-et-Lolr. .  . 

Seine 

fSeine-et-Oise  .  . 
|Seine-et-Mame . 
^Eure-et-Loir.  .  . 

Rhône 

Jsère 

'Loire 

lAio 

'Côte-d'Or  .  .  .  . 

;Ardèche 

)Loire-Inférieure 

I  Vendée 

^Morbihan  .  .  .  . 

Gironde 

'Charente 

IDordogne .  .  .  . 
kLot-et-<ïaronne  . 


Total. 


(*)  Observahon.  —  L'assoslation  alsacienne  surveille,  en  outre,  1,251  chaudières  à  l'étranger. 


Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  renseignements  donnés  précédem- 
ment relativement  à  rassociation  alsacienne  ;  je  me  borne  &  rap- 
peler que  cette  association»  qui  a  servi  de  modèle  et  qui  a  été 
recelé  de  toutes  celles  fondées  sur  le  continent,  est  en  somme  une 
création  (hmçaise. 

L'association  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  du  Nord  de 
la  France  a  été  reconnue  d^utilité  publique,  par  un  décret  du 


11  décoDtbre  1879.  ^«68  Aiffinft^  Ofit  reprotliflC  C6  éfiftMC  ^)  cC  Iibv 
ftatuts  qui  raccompagntleiit;  elles  t>nt  fait  suivre  cette  istabUca- 
tiCMi  de  là  reproduction  du  règlement  intérieur  et  d^une  note  sur 
lelllmctionnement  de  l'association.  Noua  pouvons  donc  nous  bor- 
nera redYoyer  à  ces  documents  d'autant  plus  que  les  statuts  et  te 
flglenent  ne  sont  qu'une  nouvelle  application,  sans  aucune  mo- 
ëîftcation,  des  règles  que  nous  avons  fait  connaître  pour  Tassocia* 
tion  alsacienne.  La  seule  différence  à  constater  est  que  Tassocia- 
ftioa  de  Lille  n*a  pas  encore  pu  adopter  le  syttème  d'indemnité  en 
eas  d'accident,  ou  de  garantie,  inauguré  à  Mulhouse  en  1868. 

Au  reste,  en  delKwsdu  ^jrslène  d*assurance  mutuelle  pratiqué 
en  Autriche,  Tassoeiation  de  Mulhouse  est  la  seule,  sur  le  conti- 
nent, à  laquelle  l'accumulation  des  excédants  annuels  des  bénéfices 
ait  permis  dMnaugurer  la  pratique  de  la  garantie  de  Tassociatioii  de 
Manchester.  J'ajouterai  toutefois  que  certaines  des  sociétés  d'a^ 
surancea  de  rranee-et  de  Belgique»  qui  pratiquent  réassurance  des 
ehaudières,  consentent,  sur  les  primes  ordinaires,  des  réductions 
importantes,  allant  Jusqu'à  5«  p.  100,  aux  membres  faisant  partie 
de  l'association  de  Liile,  tant  est  grande  leur  confiance  dans  les 
résultats  de  cette  surveillance. 

L'association  des  propriétaires  d^ppareilsà  vapeur  de  la  Somme, 
de  l'Aisne  et  de  l'Oise  s'est  constituée,  avec  son  siège  à  Amiens, 
le  16  mai  187A,  sous  les  auspices  de  la  Société  Industrielle  d'A- 
miens et  de  la  Société  industrielle  de  Saint-Quentin.  A  la  fin  de 
son  premier  exercice,  en  1675,  elle  comptait  118  adhérents  ec 
333  chaudières.  Le  tableau  ci-dessus  donné  montre  que  ses  pro- 
grès ont  été  assez  lents.  Les  statuts  de  cette  aâsoclatlon  sont 
identiques  de  tous  points  à  ceux  de  la  société  de  Lille  et  le  tarif 
est  le  même. 

L'association  normande  a  été  fondée  à  Rouen  le  16  octobre  18711, 
avec  6a  adhérents  et  aào  chaudières,  sous  les  auspices  de  la  So- 
ciété industrielle  de  Rouen.  Son  développement  a  été  relativement 
asses  rapide.  Ses  statuts  sont  semblables  à  ceux  des  deux  précé- 
dentes assodationa  Le  droit  d'excluaton  y  est  seulement  inscrit 
d'une  façon  plus  explicite  encore  ;  l'article  13  stipule,  en  effet, 
que  le  conteil  d'administration  «  aura  ht  faculté  d»  pronoBcer 
Texclusion  à  l'expiration  dé  chaque  exercice  annuel  ».  Les  eod» 
salions  soot  fixées  par  chaudière  coinBe  suit: 


(*)  Partis  adsttairtiaUve,  valons  de  1839,  page  36%. 


6b% 


m  cokVDtÈMEs  nham 
appartenant 
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40 

'90 

flO 
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.    90 
40 

45      i 

L*'  mai  1876»  urec 

Chaudffires  de  i(f^  de  suri^ee  de  ctaabffe  et  Au-deftsboft. 

—  dB  11  à  29-4  ^  ^ 

—  de26à5(f-i  —  — 

—  Ab  5t^  ■  '--^  '  et  tti^dfiaiaa^ 


L*as80ciatiQD  parisienAû  «*e8t  fondée»  le 
aa  edhéreotB  et  86  càaudièns;  «m  déyeleppeneoft  est  fort  leat* 
eu  égard  au  nombre  de  ebaedièrei  qui  exIirteDi  daa»ra«glomérar 
tiOD  parisienne.  Ses  stàtots  sont  les  mêmes  qaecenx  des  aaseela»* 
tions  précédentes  sauf  qu'ils  sont  muets  sur  le  droit  d'exclusion. 

Le  tarif  des  cotisation»  est  le  flsivittt  : 

Dtt  i  è  s  chaudikm 00  flottes. 

Pour  le*  5  chaudières  ttéraortaB,  soit  4»'  'O*  à  10:  ...  80     — 

"     •  soKdeM  nid.  ...  40     * 

-  soit  de  16  à  90 30     — 

-  Mkd0«  à  95 20     — 

Au  delà  de  a5  chaudières,  il  peut  Ibfervénir  un  arrangement 
^écial  entre  le  propriétaire  et  le  conseil  d*adminIstratIon.  La  co- 
tisation annuelle,  pour  toute  chaudière  de  moins  de  6  mètres  car- 
rés de  surface  de  chauffe,  n'est  que  de  ào  francs. 

L'association  lyonnaise  a  été  constituée  à  Ljon,  le  i*'  avril  1876, 
avec  ia8  chaudières.  La  Société  des  sciences  industrielles  de  Lyooi, 
bien  que  n'ayant  pas  concouru  directement  ^  la  fondation  de  l'as- 
sociation, comme  à  Mulhouse,  Lille,  Amiens  et  Rouen,  lui  adonné 
son  appui  moral.  Les  statuts  de  cette  aasociatlan  sont  identiques,  à 
ceux  des  associations  de  Lille  et  4*AmieDB. 

Le  tarif  est  le  suivant  : 


d'wM  nèflM 


Par  èiiatidlère  . .  . 
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il  à  15 
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SI 
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L'kssMfotkm  de  l'Ooest .  ir^t  oonsCf tuée  à  Hantes,  le  97  mars 
1878,  a?eo  6e  chaudières.  Ses  statuts  sont  Identiques  à  ceux  dfe 
l'aasoetation  psrisleinie,  sauf  en  ce  qui  conoeme  le  tarif,  leque 

estlesoivaal  :     '  
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ESSSSSSSaSSSSSSBSSEBSSSSe 
NOMBRE  DE  CHAUDIÈRES  PAR  ÉTABUSSBHSlfT. 


iift 

«itt. 

Ui  15 

10 

» 

ïï 

• 

m 

M 

1» 

40 

3S 

B 

45 

40 

35 

SO 

45 

40 

Par  chaudière  de  5**  de  surface  de  chauffe  et  au- 
dessous 

Par  chaudière  de  5  à  10** 

—  delOàîO-^ 

—  de  «à  40-1 

—  de40à80« 

—  de  90"^  et  au-dessus 


L^association  du  Sud-Ouest  a  été  fondée  à  Bordeaux,  le  6  mai 
1879,  avec  i5  adhérents  et  70  chaudières.  Ses  statuts  sont  iden- 
tiques également  à  ceux  de  Tassociation  parisiennet  sauf  pour  le 
tarif,  qui  a  été  ainsi  fixé  : 

I*  Chaudières  motrices  : 

Par  chaudière  au-dessous  de  10  mètres  quarrés .  ,  .   30  firauct. 

—  de  10  &  M  mètres  quarrés 40     — 

—  au-dessus  de  ÏO  mètres  quarrés  ....    00     — 

%•  Chaudières  caiorifères  i 
90  francs  par  chaudière. 

3*  Récipients  de  vapeur  : 
90  francs  par  récipient. 

Depuis  18764  les  ingénlears  en  chef  des  diverses  asaociatioos 
ûrançaises,  y  compris  oette  de  Mulhouse  et  rassociatkm  belge,  se 
réunissent  chaque  année  dans  un  congrès  pour  discuter  toutes  les 
questions  techniques  et  administratives  qui  peuvent  se  rattacher 
aux  deux  oiiiiets  poursuivis  par  les  associations,  la  sécurité  et 
réconomie  dans  l'emploi  de  la  vapeur,  des  congrès  ont  été  tenus 
à  Lille  en  1876,  à  Bruxelles  en  1877,  à  Paris  en  1878,  et  à  Rouen 
en  1879.  ^^  comptes  rendus  des  trois  premières  renions  ont  élé 
déjà  publiés  et  fournissent  les  plus  utiles  indications  sur  toutes 
les  questions  relatives  aux  chaudières  et  aux  machines  à  vapeur. 

Nous  devons  précisément  relever  quelques-uns  des  points  prin- 
cipaux sur  lesquels  on  accord  s'est  établi  entre  toutes  eec 
tiens.  Nous  le  ferons  en  revenant  avec  un  peu  plus  de  détail 
les  agiiwiemeats  des  associations  dont  Doas  nons  somsMs  bamé 
Jusqu'ici  &  exposer  la  constitution  générale  et  k  suivre,  le  déva- 
ioppement.  Oette  étude,  si  sommaire  que  nons  soyans  obligé  .de  la 
faire,  servira  à  bien  établir  Tutilité  et  la  natare  de9  services  fw^ 
dus  par  les  associations  en  général  et  par  les  asMMSiatioBs  Inut- 
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çaises  en  particulier,  car  ee  sont  elles  que  &ous  aurons  plus  spé- 
cialement en  vue  dans  notre  troisième  partie. 


III. 

Le  moyen  principal  par  lequel  toutes  les  associations  s^acquitten t. 
de  leurs  doToirs»  en  ce  qui  concerne  la  sécurité»  consiste  dans 
Texécutlon  des  visites  extérieures  et  intérieures.  On  peut  dire 
qu'aujourd^ul  tout  le  monde,  sans  exception,  reconnaît  que  de 
pareilles  visites,  souvent  répétées,  sont  indispensables  pour  qu*on 
puisse  avoir  quelque  garantie  dans  remploi  d*un  appareil  &  va« 
peur.  C'est  sous  Templre  de  cette  idée  que  Fairbalrn  avait  fondé 
l'association  de  Manchester  et  que  fonctionnèrent  toutes  les  socié- 
tés anglaises  d'assurances  dont  nous  avons  parlé.  La  nécessité  de 
ces  visites  a  été  transformée  en  obligation  légale  depuis  1871  par 
toutes  les  législations  sur  la  matière  de  Tempire  d'Allemagne,  de 
l'Autriche  et  de  la  Suisse.  Le  nouveau  règlement  français  du 
3o  avril  1880  s^est  inspiré  des  mômes  idées,  bien  quMl  soit  moins 
explicite  en  la  forme  que  les  législations  étrangères  précitées. 

Mais  pour  que  ces  visites  puissent  donner  tous  les  résultats 
qu^on  peut  en  attendre,  il  faut  qu*el  les  soient  faites  dans  des  con- 
ditions que  les  associations  ont  précisément  pour  but  de  réaliser. 

Dans  la  ttsite  extérieure^  qui  doit  être  faite  à  l'improvlste,  les 
Ingénieurs  ou  inspecteurs  vérifient,  pendant  que  les  chaudières 
sont  en  marche,  Texistence,  l'état  et  Tentretien  des  appareils  de 
sOreté,  ainsi  que  l'état  et  l'entretien  des  parties  visibles  de  la 
chaudière,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  fuites. 

Us  surveillent  attentivement  la  tenue  et  le  travail  des  chauffeurs; 
fis  leur  donnent  des  conseils  et  leur  montrent  rapidement  com* 
ment  doivent  se  faire  les  diflérentes  manœuvres  de  chargement  et 
de  nettoyage  des  feux. 

Les  résultats  de  cette  visite  extérieure  sont  constatés  dans  un 
rapport  détaillé  transmis  à  l'intéressé. 

La  tisite  iniériewe  se  fait  sur  Jes  chaudières  arrêtées;  elle  a 
pour  objet  de  découvrir  les  défauts  des  tOles  et  des  rivures,  et  en 
général  toos  les  vices  cachés  qui,  laissés  inaperçus,  peuvent  don- 
ner Heu  k  des  accidents  graves. 

Cette  visite  intérieure  donne  également  Heu  k  un  rapport  dé- 
taillé adressé  à  nntéressé. 

nans  ces  rapports,  rédigés  à  la  suite  des  visites  extérieure  et 
intérieure,  on  fait  connaître  k  rintéreseé,  d*une  façon  minutieuse. 
L'état  eiact  dans  lequel  se  trouve  son  appareil  au  moment  de  la 
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yteite;  on  y  i^joote,  le  ca»  échéant,  findleatton,  à  tttre  de  Eîtaptê 
conseil,  des  moyens  les  pins  propres  &  faire  disparattre  les  Incon- 
vénients on  les  dangers  constatés. 

Ge  serait  une  erreur  de  croiM  que  la  visite  intérieure,  dont 
Timportance  est  si  capitale,  peut  être  faite  fruotueusement  par 
toute  personne  un  peu  au  courant  de  la  chaudronnerie.  11  importe 
qu*elle  soit  faite  par  des  agents  désintéressés  et  compétents,  par 
de  vrais  spécialistes,  qui  sachent,  par  une  longue  pratique,  où  il 
faut  chercher  tes  défauts  et  qui  sachent  apprécier  le  degré  de 
danger  de  ceux  qu*ils  découvrent  et  la  nécessité  plus  ou  moins 
urgente  des  réparations. 

C'est  à  ce  travail  que  les  agents  des  associations  donnent  géné- 
ralement leurs  soins,  et  c*est  parmi  eux  surtout  qu*on  peut  espé- 
rer trouver  ces  spécialistes  dont  nous  parlions. 

Le  nombre  des  visites  faites  dans  Tannée,  et  tout  particulière- 
ment celui  des  visites  intérieures,  peut  servir  à  apprécier  le  fonc- 
tionnement d'une  association.  Il  serait  désirable  que  Ton  se  rap- 
prochât de  loo  p.  loo,  on  ne  devrait  pas  être  au-dessous  defib 
p.  ivo;  en  d*autres  termes,  dans  des  conditions  normales,  tonte 
chaudière  devrait  être  visitée  intérieurement  tous  les  ans;  elle  ne 
devrait,  en  tout  cas,  pas  passer  deux  ans  sans  Tètre. 

Pour  qu^ne  visite  intérieure  soit  complète,  il  faut  d'ailleurs  que 
l'on  puisse  examiner  toutes  les  tôles  des  deux  côtés.  Toutes  les 
associations  recommandent  donc,  tant  en  France  qu*à  Tétranger, 
que  les  chaudières  soient  refroidies  et  nettoyées  au  préalable; 
elles  doivent  être  débarrassées  des  incrustations  et  de  la  suie,  de 
façon  que  le  fer  soit  visible  sur  ses  deux  faces.  Les  cameaux  d<d- 
vent  être  balayés.  Tout  appareil  inaccessible  ou  toutes  parties  d*tm 
appareil  qui  restent  inaccessibles  doivent  être  considérés  comme 
laissant  planer  un  doute  sur  la  sécurité. 

Le  congrès  des  associations  flrançaises  s*iest  mis  d^aecord  pour 
classer  méthodiquement  et  uniformément  les  défauts  qu'il  y  a  Heu 
de  rechercher  et  qui  peuvent  être  constatés  dans  ces  visites.  Ce 
sont  ces  défauts  qui  doivent  être,  le  cas  échéant,  signalés  dans  le 
procès^verbal  dressé  par  Tagent  inspecteur  à  la  suite  de  tonte  visita 
intérieure. 

En  voici  le  tableau  : 


SCS 

fâ)  TOamn  Am'MhNrts  de  «liaadlèrM  à  Mcivnr  du»  les  usités 


lit)  î  Tôles  painJusi:  I  (à  rextéiieur,  .  (  ^^^  «»"P"  ^«  '«"• 


(t) 


(il    PitfUKMULriMns  i  ci£culaire9.  .  .  j  (En  indiquant  la  rivurQ  à  laquelle  a  lieu 

(d)    Yttfles  aux  connmuricattmis  des diandlferesà  bMiflheiirs.  | ^f^l^m. 

fuites  «iix  assemlAages  des  tsbai  dana  les  plaqués  tnlnaàlres. 
Fuites  aux  livures  des  piècea. 

Fuites  aux  rÎTOres  I  îgJJSf  S^^wile. 

w»me ^  rivure  supérieure. 

Fuites  à  la  collerette  dn  trou  d'homme. 

Iaux  coups  de  feu. 
à  d^autres  tdles. 
aux  dÔBsas. 
à  des  pièces, 
mis  dans  des  cassuvs  ou  eoffoiiôM. 
Fuites  à  des  joints,  à  des  piétemenft,  à  des  robinets. 
(9)    Pièces  mal  mises. 

ien  pleine  tôle, 
allant  du  rivet  à  la  iigne  de  matageu 
entre  rlTets. 
Tôtes  de  rivets  cassées. 

Rivures  dans  lesquelles  les  rivets  bordent  la  ligne  de  matagc. 
rinces  cassées. 

Corroidoiis  extérieures^ |  en  spécifiant  l'endroli,  la  uatuse-^ouap- 

—         intérieures (     parence  et  la  cause  si  possible. 

IHraiits  et  armatures  «aaiés  ou  en  mauvais  état. 


FOURNËlVX  £T  CAfiMEAUX. 

loyers  en  mauvais  état, 

Maçonneries  des  carneaux  délabrées. 

Communications  entre  deux  carneaux. 

Cacmeaox  mal  disposés. 

Carneaux  inaccessibles. 

Barreaux  de  grille  brûIiSs  et  en  mauvais  état. 

NfiTTOYAOES. 

I Mauvais  nettoyage  intérieur  des  tôles.  •  .  .\ 
->-  '           extérlettr      —       .  .  .  v  Gtandiàrts. 
Portes  incrustations l  Réctaauffeurs. 
Mauvais  nettoyage  des  carneaux ; 
Tubes  d*alimentation  obstrués  par  des  dépôts. 

Il  est  nécessaire,  pour  Pintelligence  de  ce  tableau»  dont  il  serait 
utile  que  la  pratique  se  répandit  hors  des  associations,  de  le  &Ire 
suivre  d^un  certain  nombre  d^obserrations.  Pour  les  présenter 
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plus  clairement,  nous  avans  porté  sar  le  tablean  une  série  de  ren- 
vois que  nous  allons  passer  successivement  en  revue,  dans  leur 
ordre. 

(a)  —  Le  congrès  des  associations  françaises  distingue  les  dé- 
fauts en  dangereux  et  non  dangereux. 

Ub  défaut  est  noté  comme  dangereux,  quand  il  nécessite  une 
réparation  dans  l^année  à  dater  du  Jour  de  la  visite. 

(b)  *-  Une  paille  est  un  dédoublement  de  la  tôle  avec  soulève- 
ment d'une  fraction  de  son  épaisseur,  la  partie  dessoudée  ne  s*é- 
tendant  que  sur  une  superficie  d*un  décimètre  carreau  maximum* 

Une  tôle  paiUeuse  est  une  tôle  présentant  plusieurs  pailles  on 
une  dessoudure  de  plus  d*un  décimètre  carré  de  smrftcie. 

Une  bosse  est  une  déformation  de  la  tôle  sur  toute  son  épais- 
seur, un  renflement  sans  dessoudure. 

Une  tfosse  pailleuse  est  un  renflement  présentant  une  dessoudure. 

On  doit  signaler  si  les  pailles  et  bosses  se  présentent  à  Texté- 
rieur,  c'est-à-dire  du  côté  des  produits  de  la  combustion  ou  à  Hnt 
teneur,  c'est-à-dire  du  côté  de  Teau. 

(c)  —  On  doit  indiquer  par  son  numéro  à  quelle  rivure  du  corps 
cylindrique,  et,  s'il  y  a  lieu,  du  foyer,  du  bouilleur  ou  du  récbauf- 
feur,  la  fuite  se  présente. 

Pour  le  numérotage  des  rivures,  on  admet  d'ailleurs  que  la  pre- 
mière rivure  est  toujours  celle  d'avant,  qu'elle  relie  un  bouilleur, 
un  foyer  intérieur  ou  un  corps  cylindrique  à  un  fond  embouti,  ou 
à  un  boucbon  en  fonte  avec  trou  d'bomme. 

(d)  —  Dans  le  cas  de  communication  avec  Joints  à  emboîte- 
ment mastiqués,  on  doit  indiquer  si  les  fuites  se  sont  produites 
aux  rivures  ou  au  masticage. 

(!)  Dans  une  rivure  il  existe  deux  parties  :  le  chanfrein  et  le 
rivet.  Lorsque  la  fuite  a  lieu  par  le  chanfrein  et  les  rivets,  c'est 
une  fuite  à  la  rivure;  si  la  fuite  est  localisée  à  des  tètes  de  rivets 
isolés,  c'est  une  fuite  à  des  rivets. 

(g)  —  Une  pièce  ne  constitue  un  défaut  que  si  elle  est  mal  mise  : 
cela  n*est  pas  susceptible  d'une  définition  exacte  et  doit  se  juger 
suivant  les  cas  particuliers  où  la  pièce  se  trouve. 

(h)  —  Pour  les  fentes  et  lés  cassures,  on  doit  désigner  la  tôle 
ou  la  rivure  où  elles  se  sont  produites  avec  les  circonstances  in- 
téressantes. 

Aux  fentes  allant  du  rivet  à  la  ligne  de  matage,  il  y  aurait  llea 
d'ajouter  celles  se  dirigeant  de  l'autre  côté  vers  la  tôle. 

Parmi  les  fentes  en  pleine  tôle.  Il  y  a  lieu  de  faire  spécialement 
mention  des  fentes  suivant  ta  tigne  de  matage  et  des  fentes  à  la 


BiriLETIN.  565 

eàurbure^  Mt  des  fonds  ou  pièces  emboutis,  soit  dans  les  fers* 
d'augle  d'assemblage. 

Les  fentes  entre  rivets  et  les  fentes  aux  lignes  de  maiage  comitt-- 
tuent,  ou  le  sait,  un  des  défauts  les  plus  dangereux»  parce  que  ces^ 
fentes  peuvent  s'augmenter  avec  une  rapidité  qui  peut  provoquer 
une  explosion,  môme  avec. une  surveillance  assez  attentive  et  des 
visites  intérieures  rapprochées. 

Les  autres  fentes  paraissent  se  développer  moins  rapidement  : 
toutefois  les  fentes  à  la  courbure  sont  très  dangereuses  à  cause 
de  la  difficulté  de  les  découvrir  et  d'apprécier  leur  importance. 

(i)  —  On  considère  comme  farte  incrustation  une  incrustation 
de  plus  de  8  millimètres. 

Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que,  comme  tout  tableau  de  ce 
genre,  celui  ci-dessus  rapporté  n'est  qu'un  cadre,  très  complet 
sans  doute,  mais  qui  ne  prévoit  pas  explicitement  Cependant  cer- 
tains défauts  exceptionnels  qui  pourraient  se  rencontrer  avec  cer- 
tains types  de  chaudières  spéciales. 

Il  serait  intéressant  et  très  utile  de  condenser  toutes  les  obser- 
vations faites  par  les  associations,  en  ce  qui  concerne  les  divers 
défauts  ci-dessus  catalogués,  d'indiquer  leur  nature,  leurs  dan- 
gers, leurs  causes,  et,  le  cas  échéant,  les  remèdes  reconnus  les 
meilleurs  à  y  apporter  ou  les  moyens  les  plus  propres  à  les  faire 
éviter.  Rien  ne  serait  plus  propre  que  cette  étude  à  montrer  les 
grands  services  qu'ont  rendus  les  associations  en  faisant  pé- 
nétrer si  avant  dans  les  causes  d*usure  des  chaudières  et  dans 
les  moyens  d'y  remédier.  Malheureusement,  cette  étude  nous  en- 
traînerait beaucoup  trop  loin  dans  un  travail  déjà  trop  long.  Aussi 
bien,  ce  travail  se  trouve  déjà  presque  au  complet  dans  l'ouvrage 
publié,  à  l'occasion  de  l'Exposition  universelle,  par  M.  £.  Gornut, 
ingénieur  en  chef  de  l'association  du  Nord,  sous  le  titre  de  «  ca- 
talogue descriptif  et  raisonné  des  défauts  des  t61es,  corrosions, 
incrustations,  etc. . .  » .  Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à  cet  ouvrage 
qu*il  nous  faudrait  résumer  ici.  A  peine  y  aurait  il  quelques  ob- 
servations nouvelles  ou  complémentaires  à  faire  depuis  l'époque 
où  il  a  paru.  Je  les  mentionnerai  très  sommairement. 

M.  Hanet-Gléry,  dans  la  note  insérée  aux  Anna/e^,  a  fait  con- 
naître les  observations  faites  par  M.  Vinçotte,  ingénieur  en  chef 
de  rassociation  de  Bruxelles,  sur  les  corrosions  extérieures  et  in- 
térieures. liCS  causes  auxquelles  M.  Yinçotte  rapportait  certains 
faits,  notamment  de  corrosions  intérieures  par  places  ou  de  cor- 
rosions pustulaires,  ont  pu  être  discutées  dans  certains  cas,  et 
restent  en  somme,  assez  douteuses.  Mais  les  faits  eux -mômes  qu'il 
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a  nlST^^  >^^<^^  ^<^^  ^^  ^^  oenme  cddcImIoii  pimtlqiie  te  w 
observations,  oat  toujours  été  confirmés  par  tonÉes  las  observ»- 
tiMM  ultérieures.  Us  défraient  être  eonmia  <âe  tow  eeux  qal  ^*m- 
oopeat  de  chaudières  et  ne  janaUi  être  penlUB  de  tm  euieout  fer 
oeus  qui  les  eeiploient. 

En  rapprochant,  eous  une  môme  forme,  les  réealtals  dee  obeer» 
vatiODS  faites  par  les  visites  intérieures,  les  «voctatloM  ont  aie 
en  pleitte  évidence  ce  double  Adt  :  i*  fM  les  fuites  sui  rlvnres 
sont  beaucoup  plus  fréquentes  sur  les  rivures  ctreulairee  q«e  nr 
les  rivures  longitudinales,  et  a*  que  dans  les  riwree  otrevlairety 
les  Aiiiles  sont  d'auuut  plus  fréquentes  que  les  rivures  sont  plus 
voisines  du  foyer.  On  sait  que  ces  fuites  sont  une  des  causes  prin- 
cipales des  corrosions  extérieures  pur  leequeliee  pértoent  tmt  de 
chaudières. 

La  pratique  des  associations  paraît  donner  une  importnce  de 
plus  en  plus  grandes  aux  fentes  et  cassures,  dues  généraAenient  à 
des  dilatations  inégales  qui  aflTectent  surtout  les  ckaudièrei  fbr- 
oéet,  sans  pr^udice  de  la  consommation  exagérée  de  eombustible 
qui  résulte  d'une  pareille  marche  (*). 

Cette  question  des  chaudières  forcées  a  été  eomminée  dans  le 
congrès  des  associations  tenu  à  Paris  en  1S78. 

On  a  reconnu  qu*ii  était  difficile  de  chiflïw  la  quant/té  maxi- 
mum de  combustible  à  brûler  par  mètre  carré,  parce  qu'Ole  dé- 
pend d'un  très  grand  nombre  d'éléments  complexes  et  divers  :  de 
la  grandeur  et  de  la  dlsporition  de  la  chaudière  d'une  part,  de  la 
nature  du  charbon  employé  et  de  l'eau  d'alimentation,  d'avtre 
part.  La  nature  plus  ou  moins  incrustante  de  Feau  et  sa  plus  ou 
moins  grSnde  facilité  à  produire  des  savons  <^éo-calcali^.  Jouent 
également  un  rôle  important. 

Les  données  suivantes  ne  peuvent  donc  être  considérées  qie 
comme  de  simples  indications. 

L'association  de  Lille  adopte,  pour  ses  Installationsi  une  eett- 
sommaUon  de  a  kilogr.  par  mètre  carré  de  surface  de  cbaulTe  dos 
générateurs  eeulemeot,  c*est4-dire  non  compris  les  réchauffean. 

Dans  Tassociation  Lyonnaise  on  conuldèro  5  kilogr.  comme  la 
limite  supérieure  qu'on  ne  doit  pas  dépasser  dans  les  chaud  fèrcs, 
à  un  foyer  intérieur  de  a5  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  :  ee 
chiffre  serait  trop  fort  pour  des  chaudières  d'une  plus  grande  sur- 
face. Les  inetallatioDs  de  rassoeiadon  sont  basées  sur  upe  ^XMH 


(*)  Qiel^fMg  «Bdicatioiu  ont  été  déjà  donnéM  sar  ce  «qet  dans  m  nppsrt 
de  M.  l'iagènif  or  ea  oh«f  Lm|t,  méré  aux  jàmuJet  (r  série,  t  Kl?,  p.  %). 
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sommation  de  1  1/2  kllog.  par  mètre  carré  de  surface  de  chaufiflB, 
pour  des  chaudières  à  a  foyers  intérieurs  et  2  réchaulTeurs  pré- 
sentant 100  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  totale. 

A  Rouen  on  prend  pour  base  le  chiffre  de  2  kilog.  par  mètre 
carré  de  surface  de  chauffe,  réchauffeurs  non  compris. 

A  Mulhouse  on  admet  comme  limite  supérieure  2  kilog.  à  2  ki- 
log. 1/2,  suivant  la  proportion  de  charbon  menu. 

Dans  ce  même  congrès  de  Paris,  on  a  signalé  une  série  d'acci- 
dents arrivés  à  des  chaudières  par  suite  de  remploi  d'eaux  grasses 
' pour  Talimentation  (*).  Dans  certains  cas,  en  présence  dé  cer- 
taines eaux,  notamment  d^eaux  contenant  des  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie,  il  se  forme  un  savon  calcaire  qui  peut  empêcher 
Teau  de  mouiller  les  tôles.  De  là,  les  fentes*  cassures  et  bosses 
relevées  en  cas  pareils.  SMl  n*est  pas  possible  de  se  procurer  d'au- 
tres eaux  d'alimentation,  remploi  du  carbonate  de  soude  a  été 
indiqué  comme  permettant  de  remédier  à  ces  inconvénients. 

En  dehors  des  visites  extérieures  et  intérieures  qui  constituent 
l'objet  princfpalde  toutes  les  associations,  elles  rendent  à  leurs 
associés,  en  France  particulièrement,  beaucoup  d'autres  services 
importants. 

Le  premier,  bien  qu*un  peu  indirect  pourtant,  est  leur  action 
sur  les  chauffeurs  et  mécaniciens.  Sans  parler  des  concours  de 
chauffeurs  qui  se  pratiquent  en  certains  points,  comme  à  Mul- 
house, Lille  et  Amiens,  les  associations  concourent  très  utilement 
&  instruire  les  chauffeurs  et  mécaniciens  par  les  explications  et 
Indications  qui  leur  sont  données  lors  des  visites:  Presque  toutes 
les  associations  françaises  ont  publié  et  distribué  à  leurs  membres 
dès  instructions  pratiques,  très  détaillées,  pour  la  conduite  et  la 
surveillance  des  chaudières  et  des  machines,  à  Tusage  des  chauf- 
feurs et  mécaniciens.  Certaines  d'entre  elles  ont  en  outre  entrepris 
des  cours  pratiques  publics. 

Il  serait  oiseux  de  rappeler  tous  les  services  rendus  par  Tusage 
de  rindicateur  de  Watt,  manié  par  une  personne  expérimentée  et 
compétente.  La  simple  étude  des  diagrammes  lui  suffit  pour  indi- 
quer les  défauts  d'une  machine  et  peut  lui  permettre  fréquem- 
ment dMndiquer  les  moyens  de  faire  disparaître  immédiatement, 
et  presque  sans  frais,  certains  défauts,  comme  ceux  résultant  d*un 
mauvais  serrage  du  piston,  d^un  mauvais  règlement  de  la  distribu- 
tion, etc. 

Les  associés  trouvent  au  siège  de  leur  société  les  renseignements 

*■■■■■■  ■  ■  ^^— ^— — ——    ■  ■— — M^M^MI— ^M— ^—    I         I    II  ■  ■  ^      I      ■         ■      ^ 

(*)  Des  faits  analogues  ont  été  relevés  dans  le  rapport  précité  de  H.  Laayt. 
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ta  phtf  conpIeCs  pour  tost  oe  <|«l  eoBceniotaehuAièm  fsft  ■» 
ehintt.  Us  ont  )à,  à  leur  dispositioD,  on  borata  de  TiîiMmltartna 
très  compéteot  et  très  bien  raiiaeigné.  Ils  peateAt  j  Bf«mHr 
tontes  les  fols  qaUls  en  ont  besoin»  soamettreà  Tavaneftaiu  langé- 
nienrs  tons  leurs  plans  et  proj^  et  mdme  les  Caire  laite  eotÂècn- 
ment  par  eox. 

A  une  époque  où  Ton  ne  pentseifttter  de  bien  ofOMuitre  .nm 
iMtière  qu'en  s'y  consacrant  d'une  façon  excinsif  a  et  spéciale,  on 
eofiçoit  le  grand  avantage  que  les  industriete  peuvent  retirer  de 
pareilles  facilités.  Il  est  tellement  apprécié,  du  reste,  que,  dans 
une  seule  de  nos  associations  françaises^  il  a  été  lait,  poer  lee  la 
éustriels,  les  plans  d'installation  de  s5.opo  mètres  canrésdeauriaoe 
de  chauffe. 

Par  leurs  bidletins,  gratuitement  distribués  à  Icur^  laembrea, 
où  les  associations  publient,  une  fois  par  an  au  leeépi,  le  eompte 
rendu  de  leurs  travaux  et  les  principales  obaervatleos  ùdp»  par 
elles,  elles  tiennent  les  associé»  au  courant  de  toutes  les  questions 
importanteB  relatives  aux  cbandières  et  rnscbinesy  et.eUe8  font 
profiter  chacun  de  Feq^érience  de  tous. 

La  publication  des  comptes  rendus  des  congrès  aunnele  eesM 
plète  parfaitenent  celle  des  bulletins. 

Les  associations  ne  se  bornent  pas  à  faire  les  piejela  de  cbae- 
dières  et  de  machines;  elles  passent  les  marchés  pour  leurs laso* 
dés»  suivant  des  modèles  arrêtés  par  elles,  serveiHeat  Texécutiee, 
notanment  le  choix  des  matériaux  essployée  dans  les  chaudières, 
et  procèdent  à  leur  réception  avec  toute  l'autorité  etrimpertaeee 
que  teur  assure  une  compétence  incontestée. 

En  dehors  de  ces  travaux  d'intérêt  pkis  pertieuUèreaaenilndlffi- 
dnel,  les  associations  qui,  par  suite  d'un  nombre  d'adhécaota  euft- 
sant,  se  trouvent  en  possession  d'excédents  de  reoeltes»  lèsent 
consacrés  en  partie  à  des  études  d'un  caractère  plus  géiiéraL 
Telles  sont  celles  qui  ont  été  faites  à  Mulhouse  sur  Tétude  des  va- 
leurs intrinsèques  des  houilles,  les  essais  au  frein  de  diveieas  jea- 
ehtoes  de  llndustrle  alsacienne,  les  comparaisomi  entra  dlaan 
^pes  de  chaudières  et  de  asachiaes,  l'étuds  des  cakurifiifes,  fatc^ 
et  oelleB  faites  à  UUe  sur  l'enveloppe  des  cylindres. de.  PNh- 
ehincs,  ete* 

In  prèsenoe  daasarviceB  readoson  fnuot  par  ifs  isapristinnrt, 
même  sous  l'empire  d'une  réglementation  qui  ne  Jeur  était  tien 
iM)lns  ^ee  Ihverable,  e»  présenea  dn  désela^penient  lelatirement 
rapide  de  certaines  d'entre  elles,  comme  celles  de  Mulhouse  .et  do 
Ulle,  en  poevait  être. étonné  au  psemiec  abord  que  lapi-autresne 


se  înmeoft  pas  déyeloppée»  davantage  et  qu^il  ne  s>8a  fonnftt  paa 
de  DOUTellea  dana  certaiMS  règiODs  induatrienes,  où  leur  place 
4toit  toute  indiquée. 

Ea  rapprochant  les  3.369  chaadiërea  faisant  partie  d'assocîa^ 
tlOBfl  en  France  du  diiffire  de  A6.000  chaudières  Éïes  qui  existe 
dans  notre  pays,  on  treate  une  proporticw  de  8  p.  i«o  seulement, 
inférieure  de  beaucoup  k  celle  de  tous  lés  autres  pays  du  conti- 
nent. 

Bien  des  raisons  peuvent,  il  est  vrai,  expliquer  cette  situation. 
L'ignorance  où  étaient  la  plupart  des  industriels  de  Texistence,  du 
r61e  et  ûeê  services  rendus  par  les  associations,  y  est  certainement 
pour  beaucoup.  D^autre  part,  il  est  permis  de  dire  que,  sous  Tém- 
pire  de  la  réglementation  de  1866,  et  avec  la  manière  dont  elle 
était  interprétée  et  appliquée,  on  en  arrivait  à  se  préoccuper  de 
moins  en  moins  d'une  surveillance  sérieuse  des  chaudièreâ,  alors 
que  la  nécessité  en  était,  au  contraire^  plus  établie  de  jeur  en 
jour. 

Avec  le  nouveau  règlement  du  3o  avril  dernier,  il  n^est  pas  dou- 
teux que  cette  situation  ne  vienne  à  changer»  Les  associations  déjà 
existantes  vont  se  développer,  et  de  nouvelles  se  fonderont  dans 
les  régions  de  la  France  où  celles^lit  ne  peuvent  pas  ou  ne  vou- 
dront pas  s'étendre.  Sans  en  arriver  à  Témlettement  de  TAlle- 
aaagne,  qui  est  de  nature  à  ne  pas  permettre  la  constitution  d'as- 
sociations riches  et  prospères,  et  par  suite  susceptibles  de  se  livrer 
à  des  études  générales  et  d'avoir  un  excellent  personnel,  il  peut 
être  avantageux  à  divers  égards  de  concentrer  chaque  association 
dans  une  région  industrielle  naturelle.  En  empruntant  au  do- 
maine Jnrfdique  une  de  ses  expressions,  on  pourrait  dire  que  ces 
association?  sont  en  partie  des  associations  de  personnes  :  il  faut 
donc  qu'il  y  ait  entre  elles  un  certain  lien  commun  en  dehors  de 
*i*assoclation.  cela  est  si  vrai  que  nous  avons  vu  toutes  les  associa- 
tions qui,  en  France,  se  sont  développées  le  plus  rapidement,  fon- 
dées sous  les  auspices  de  sociétés  scientifiques  locales  ayant  de 
irrofondes  racines  dans  un  pays  de  grande  indu^rle. 

Lei  renseignements  statistiques  que  nous  avons  donnés  sur  les 
dfveNes  associations  montrent  qne  beaucoup  ont  commencé  dans 
len  proportions  les  plus  modestes,  liais  tant  qu*one  âssOciatioh 
fTest  pas  arrivée  à  avoir  3oo  cbandMras  environ,  son  existence 
reste  toujours  qnekyne  peu  précaire,  et  elle  aura  beaucoup  de 
pMne  k  faire  balancer  ses  reeettes  et  wea  dépenses.  Il  faut  à  une 
associajtlon,  dès  le  début,  outre' l'ingénieur  qui  la  dirfge  et  qui 
doit  éW  tètre  fftÉiè,  un  inspecSIeur  an  moins,  et  II*  y  aura  îf eu  de 
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oompter  poar  l'ayenir  sar  uo  inspecteur  de  plus  par  5oo  chAa* 
dières.  Pour  paeser  cette  période  critique  du  début,  ies  associatioi» 
ont  eu  recours,  les  unes  à  de  simples  avances  momentanées  qui 
leur  ont  été  consenties  par  leurs  fondateurs  ou  leurs  principaux 
membres»  d'autres,  comme  la  société  de  Rouen,  qui  s*est  consti- 
tuée explicitement  en  association  mutuelle  conformément  à  Tar* 
tide  68  de  la  loi  du  aA  juillet  1867  sur  les  sociétés  et  au  décret  du 
as  janvi^  1888»  ont  emprunté  un  petit  capital  de  fondation. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  les  détails  de  Torga- 
'Oisation  intérieure  de  ces  associations.  Celles  qui  aé  fonderont 
par  la  suite  doivent  commencer  et  commenceront  évidemment 
par  aller  étudier  de  près  et  sur  place  la  vie  dé  leurs  atnées,  dont 
Texistence  est  aiyourd'faui  assurée  et  le  fonctionnement  très  satis- 
faisant à  tous  égaj*ds.  Il  nous  suffit  d'avoir  indiqué,  dans  les  pages 
qui  précèdent,  les  divers  points  dont  il  pourra  y  avoir  lieu  de  se 
préoccuper  lors  de  la  fondation  de  nouvelles  sociétés»  et  nous 
espérons  que  les  renseignements  donnés  par  nous  sur  les  diverses 
associations  du  continent  ne  seront  pas  inutiles  peut-être  au  dé- 
veloppement des  associations  déjà  e^^istantes  et  à  la  création  de 
celles  que  Tavenir  verra  certainement  fonder*  Toute  question  de 
législation  et  d'obligations  réglementaires  mise  à  part,  JJ  /aut  bien 
•que  le  principe  de  la  surveillance  par  les  associaUona  soit  juste 
pour  voir  ces  sociétés  si  répandues  et  ayant  un  si  grand  nombre 
d'adhérents  à  Tétranger. 


ROTE  SUR  LA  PRODQCTIOR  DU  SEL  DAHS  L'ÉTAT  BB  llClIfiAI 


Le  troisième  volume  de  la  Géologie  de  CÉlat  de  Michigan^  ou- 
vrage publié  par  le  gouvernement  de  TÉtat»  renferme  un  rapport 
détaillé  sur  Tindustrie  du  sel,  fait  par  M.  S.-S.  Garrigues,  inspec- 
teur des  salines  {Slate  sali  înspeclor).  Ce  rapport  est  digne  d'in- 
térêt, tant  par  les  descriptions  techniques  qu'il  renferme  que  par 
Texposé  des  règlements  minutieux  qui  régissent  Tindustrie  du  sel 
dans  le  Michigan.  On  éprouve  quelque  surprise  à  trouver  de  sem- 
blables règlements  aux  États-Unis.  Je  crois  intéressant  de  faire 
suivre  l'exposé  des  procédés  de  fabrication  d'une  traduction  abré- 
gée  du  règlement  principal,  en  supprimant  les  deuils  de  rédac- 
tion destinés  A  prévenir  toute  équivoque.  Ces  détails,  qui  peuvent 
être  utiles  dans  un  texte  législatif,  ne  le  seraient  pas  ici.  On  verra 
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âans  ce  rè((lement  des  dispositions  absoloment  différentes  de 
celles  qui  sont  adoptées  dans  notre  pays,  dispositions  qui  indiquent 
une  administration  d^une  grande  simplicité. 

LMndustrie  du  sel  a  été  soumise  à  ce  règlement  dans  le  iilichi'- 
gan,  afin  que  certains  fabricants,  maladroits  ou  peu  scrupuleux, 
ne  pussent  pas  discréditer  les  produits  du  pays,  en  livrant  des 
sels  de  mauvaise  qualité.  Un  inspecteur  est  chargé  de  la  sur- 
veillance de  la  fabrication.  La  plus  grande  latitude  est  laissée  à 
cet  inspecteur  pour  Torganisation  de  son  service  :  il  partage  le 
pays  en  districts,  à  sa  guise,  il  nomme  lui-même  ses  agents.  Lés 
frais  de  Tinspection  sont  supportés  par  les  inspectés,  qiil  payent 
une  taxe  suivant  les  quantités  de  sel  examinées.  C'est  Tinspecteur 
lui-même  qui  perçoit  cette  taxe,  qui  se  paye  son  propre  traite- 
ment et  paye  ses  agents.  Du  reste,  TÉtat  n'entend  pas  faire  de  bé- 
néfices sur  le  service  :  les  excédants  de  recettes  sont  rendus  aux 
fabricants  en  proportion  des  taxes  qu'ils  ont  payées.  L'inspecteur 
a  le  droit  d'édicter  lui-même  des  règlements  spéciaux,  et  même 
de  fixer  des  amendes  jusqu'à  la  somme  de  10  dollars. 

Gomme  corrélatif  de  l'indépendance  laissée  à  rinq[>ecteur,  une 
grande  publicité  est  donnée  à  tous  ses  actes  :  le  premier  venu 
peut  entrer  dans  son  bureau  et  consulter  ses  registres;  ses  rap- 
ports sont  imprimés  dans  les  journaux.  Il  est  responsable  envers 
les  fabricants  et  doit  réparer  tout  préjudice  que  lui  ou  ses  agents 
leur  causent  Par  exemple,  s*il  n*a  pas  fait  inspecter  du  sel  à  la 
demande  d'un  fabricant,  dans  les  douze  heures  de  jour  qui  ont 
suivi  cette  demande,  il  doit  payer  au  fabricant  une  indemnité 
de  5o  dollars,  et  même  des  dommages-intérêts,  s*il  y  a  lieu. 
Comme  on  le  voit,  nous  sommes  bien  loin  des  pratiques  du  vieux 
monde. 

Le  règlement,  complété  par  les  règles  spéciales  de  Tlnspecteur, 
entre  dans  les  détails  les  plus  grands,  puisqu'il  va  jusqu'à  fixer  le 
nombre  de  cercles  des  barils  qui  renferment  lé  sel  et  la  dimension 
des  lettres  des  inscriptions  qui  doivent  être  placées  sur  ces  barils. 

I.  -  PRÉPARATIOH  DU  SEL. 

Les  dépôts  salins  existent  dans  la  partie  de  TÉtat  appelée  Pédln- 
sule  inférieure,  qui  s'étend  entre  le  lac  Michigan,  à  Touest,  et  les 
lacs  Buron,  Saint-Clair  et  Èrlé,  à  Test,  principalement  danis  les 
vallées  de  la  rivière  Saginaw  et  de  ses  affluents,  et  tout  autour  de 
labaie.Saginaw  (dans  le  lac  Huron).  Les  sources  salées  étaient 
connues  des  Indiens  ;  le  géologue  Douglas  Houghton  a  signalé  leur 
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exploitées  dans  ces  dernières  anates. 

Diaprés  M»  C.  Romingçr,  suteiP  de  la  dsttrlpÉto»  gêotogiiiiie  de 
la  Péninsule  inférieure  (dans  le  même  Fokme  de  la  QMogie  de 
CÉiat  de  Michi0an]y  les  dépôts  salins  existent  à  la  partie  sopA* 
rleure  du  terrain  dévonien,  dans  le  g^roupe  de  Waveriy.  Ge  tenais 
est  ea  partie  recoii|vert  par  le  calcaire  earbeni Ara  el  le  temio 
houiller,  toutes  ces  coiicIms  étant  toriaeatalea.  A  la  base  do  cal-» 
caire  carbonifèra  se  trouvent  des  baaes  de  gypse,  ise  groupe  de 
Waverlj,  d'une  épMsaonr  de  3oo  mètres  environ,  ae  compose  do 
schistes  et  de  grès;  les  dépôts  saUas  s'y  trouvent  à  «eus  les  ni* 
veaux  et  sont  riches  surtout  dans  les  partie»  inlérieims.  On  ren- 
contre tûujaurs  le  sel  à  Tétat  de  dissolution,  et  Ton  n*a  jasasie 
reconnu  de  tracas  de  sel^mme  dans  les  smidages. 

Pour  exploiter  le  sel,  en  commenee  par  pratiquer  un  sondage 
de  p*»ao  aviron  de  diamètne»  jusquHk  une  profondeur  de  aoo  à 
Sqo  n^ètrea,  L.*eaa  salée  s'élève  h  une  oertaine  hauteur  dans  le 
trou;  mais  il  faat  une  pompe  pour  ranener  jusqifas  Joor.  Au  dé- 
but» la  teneur  c;n  sel  est  généralement  fatUe;  si,  au  bout  de  <|oei* 
ques  jours»  elle  n'i^jg siente  pas,  c'est  ^ue  Teaur  deseonakes  eepé- 
rieures  s'infiltra  dan»  le  pulls;  ces  inftitratiom'sotit  d'autant  piua 
à.  craindre  que  oette  eau  est  généralemeKt  séléniteine.  Db  puRs 
peut  donner  en  moyenne  6q  à  90  litres  d*ea«  par  minute.  On  -me- 
sure la  teneur  en  sel  de  l'eau  au  moyen  du  saliAomèlrey  fjul  est  • 
uaaréoinètre  divisé  en  100  degrés^  marquant  séro^ans  l'eMi  pure 
et  100  dans  T^u  aaâurée  à  i5  degrés. 

Voici  quelques  oKomples  de  la  oomposition  de  l'eau  prevenadC 
des  eondagea;  toutes  ceaanalyaesr'saur  la  dernière,  se  rapporteilt 
à  des  eaux  provenant  de  la  vallée  de  la  rivière  Saginaw  t 
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Vem  <nlAa  est  i^eaeitlie  liaiis  des  résenroirg  >eQ  Ms,  élefés  à 
um  haateir  «eflbante  «r  des  soubanements  en  charpente,  et 
d*aiie<oftfMKsHé  de^usde  leo  mèftres  œbes*  On  j  précipite  le  fer, 
qui  existe  en  petite  quantité  dans  l*eaû  salée  à  Fétat  de  carbonate, 
a»iiMyeB  d%n  lait  As'Chtax.  le  liquide,  décaatté  après  48  beares 
de  peposy  est  éfiaporé  soit  par  l'action  directe  du  feu,  soit  par 
eette  de  h^  Tapeur,  pvovemmtderécfaappement  de  machines  de 
soiefife  en  bien  direotemeni  de  chaudières,  soit  par  Taction  dn 
soleil.  Le  cenrimsttble  employé  condste  en  sciure  et  déchets  des 
seierîee,  «nxqnels  on  i^Otfte  parfois  du  bois  deéhaufTage.  Dans  une 
solerfe,  sonTent)  le  jovr,  la  vapear  d'échappement  est  employée 
à  la  prodoetion  dH  sel;  In  nnit,  on  la  prend  directement  aux 
cbavdièrss^ 

ÉvaporaHon  par  faetiam  direete  du  feu.  —  Cette  opération  se 
lait  soit  dans  des  ehandrone,  soft  dans  des  rases  plats.  Les  ehan- 
drbns,  d^ne  eapacftô  de  600  litres  environ,  sont  installés,  au 
nombre  de  5o  ou  60,  en  deux  rangées,  an  dessus  de  deux  carneaoz 
parallèles*  partant  d'un  même  foyer.  Des  voûtes  en  briques  pro^ 
tègent  Contre  l'action  trop  forte  de  la  chaleor  les  chaudrons  les 
plus  mppPteMs  da  fi9«r.  Les  earaeatir  vont  en  s'élerant  légère^ 
ment  jnsqu'àla  éliminée,  haute  de  19  à  i5  mètres;  ia  hauteur  du 
fond  des  chaudrons  an  dessos  de  leur  siHe  dfmldne  ainsi  de  0^90 
à  ^,«5  on  o^,3ô.  Le  comhostiMie  consiste  (et  surtout  consistait  il 
y  a  quelques  aaDées)'en  bois  de  rebut  des  scieries.  La  batterie  est- 
installée soM une  halle  de  An  mètres  de  longueur  sur  i5  à  i5  mètrei 
de  largeur  et  6i*,5o  de  hautenr  an  centre,  mnnie  d'ouvertnres 
pour  ledégageBoent  de  la  vapenr. Deux tnymox,  muvest  en  bols, 
régnent  entre  les  deux  rangées  de  chaudrons,  et  distribofjBnt  Tes»' 
salée  et  Tean  pore  pour  les  lavages. 

Les  chaudrons,  bien  lavés^  sont  remplis  d'ean  salée;  avecnn 
bon  feu,  rébnllitioncoinmeQoe  au  bout  de  peu  de  temps;  on  en-r 
lève  réoume  qui  se  forme  à  la  surface  du  liqnide,  Bientèt  les  cris-, 
taux  de  sel  paraissent  <â  la  snrfaoe,  puis  tombent  an  fond.  Quand 
le  liquide  est  rédoit  au  tiers  environ  de  son  volume  primitif,  on 
enièse  le  sel  avec  une  cnllter  et  x)n  le  met  dans  nn  panier;  en  le 
laisse  égoutter  pendaivt  deux  on  trois  heures.  On  vide  ensuite  les 
paniers  dans  les  cases  à  sel,  mnnies  de  planchers  à  claire^voie, 
qtd  régnent,  parallèlement  aux  chaudrons,  sur  tonte  la  leognenr 
dnb&tinent. 

On  enlève  à4*écope  ies  eanz-mères  qui  rastent  dans  les  ehaa* 
drens,.on'les  làvey  pui9e«  recouRnonoe  une  nouvelle  opération. 
La  d«rée  de  chagoe  opération  estde  A  à  la  he«pes,.siiivaiitia  fo- 
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sition  des  chandrons  par  rapport  au  foyer.  Deux  efaanifeQrs  .^ 
deux  sauniers,  travaillant  par  postes  de  13  heures,  deux  par  deux, 
conduisent  une  batterie  qui  peut  produire  75  barils  (9.50a  kilog.) 
par  34  heures. 

Les  vases  plats,  en  tôle  de  6  millimètres,  ont  uae  profondeur  de 
o",25  à  o'fSo,  une  largeur  de  3",6o  à  A",6o  et  une  longueur  de  9  i 
la  mètres.  Trois  de  ces  vases  sont  généralement  placés  bout  i 
bout.  Les  bords  sont  droits  ou  inclinés;  cette  dernière  disposition 
permet  d^enlever  le  sel  au  r&teau,  tandis  qu'il  faut  employer  la 
pelle  avec  la  première.  Ces  vases  reposent  sur  trois  murs  paral- 
lèles, formant  deux  cameaux.  Des  voûtes  en  briques  protègent  les 
parties  les  plus  exposées  au  feu,  comme  lorsqu'on  fait  usage  de 
chaudrons.  L^ébuUition  est  très  rapide  dans  ces  vases,  et  il  faut 
beaucoup  de  soin  de  la  part  des  ouvriers  pour  empêcher  le  sel  de 
s'attacher  au  fond;  il  faut  l'enlever  à  mesure  qu'il  se  forme.  On 
retend  sur  un  plancher  à  claire-voie  avant  de  le  mettre  dans  les 
cases,  où  s'achève  l'égouttage. 

Cette  installation  a  été  perfectionnée  dans  un  établisseoient  de 
Port'Austin  (MM.  Ayres  et  G"}.  On  a  construit  7  murs  parallèles, 
formant  6  carneaux  :  les  gaz  chauds  parcourent  trois  foLs  la  Ion* 
gueur  des  vases,  en  passant  d'abord  par  les  deux  cameaux  du 
milieu.  La  chaleur  est  mieux  utilisée  et  le  sel  se  trouve  rejeté  sur 
les  bords  dans  une  région  relativement  froide,  où  il  ne  risque  pas 
de  s'attacher.  Ces  vases  ayant  une  surface  de  i35  mètres  carrés, 
la  production  était,  par  nk  heures,  de  liiio  barils  (17.000  kilog.}, 
aveo  une  consommation  de  ^7  stères  de  bois  résineux. 

Éoaporation  par  C action  de  la  vapeur,  —  C'est  par  ce  procédé 
que  se  fabrique  la  majeure  partie  du  sel  dans  l'état  de  Michigan. 
On  chauffe  Teau  salée,  jusqu'au  point  où  elle  commencerait  à 
déposer  des  cristaux,  dans  un  grand  réservoir  en  bols  (longueur 
Al  mètres;  largeur  3*,75  ;  profondeur  i",8o,  à  Tusine  de  la  Buffalo 
Sait  G%  East  Saginaw],  au  moyen  de  cinq  tuyaux,  de  o*,io  de 
diamètre,  parcourus  par  la  vapeur,  qui  le  traversent  dans  le  aens 
de  la  longueur  et  près  du  fond.  L'eau  salée  se  dépouille  alors  des 
dernières  parties  d'oxyde  de  fer  ;  on  la  fait  écouler  dans  d'autres 
réservoirs  de  même  longueur,  mais  moins  larges  (9",ft5)  et  surcouft 
moins  profonds  (o*,&o),  également  traversés  par  des  tuyaux  qui 
reçoivent  la  vapeur.  Los  cristaux  de  sel  se  forment  à  la  surftièe, 
puis  tombent  au  fond  ;  on  agite  de  temps  en  temps  le  liquide  afin 
qu'ils  soient  petits.  L'évaporation  dure  ainsi  sli  heures,  à  la  tëai- 
pérature de  77  à 80*  centigrades.  On  enlève  alors lesel en.le la^ 
Tant  dans  l'eau^ttèfe,  on  retend  sur  un  plancher  à  idairervoie»  où 
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il  s'égootte  pendant  aU  heares,  et  on  le  met  dans  les  caseB,  où  11 
reste  deux  sMiaiiies 

ÉvapùratUm  par  PaetifmdW  soleil.  ^—  Cette  opération  se  fait 
dans  des  auges  en  bois  de  ili",9o  sur  5",5o,  profondes  de  o*,i5  à 
o",3o,  élevées  de  o",6o  ou  o",9o  au  dessus  du  sol,  qu*oh  peut  re- 
€ou?rir  au  moyen  de  toits  mobiles.  Le  fer  se  dépose  dans  une 
première  série  d^auges  plus  élevées  que  les  autres,  sous  l'action 
prolongée  de  Tair,  sans  addition  de  chaux.  Dès  que  les  cristaux 
de  sel  apparaissent,  on  fait  écouler  Je  liquide  dans  la  seconde 
série  d'auges.  A  Syracuse,  où  les  eaux  salées  contiennent  beau- 
coup de  sulfate  de  chaux,  on  fait  usage  d'auges  Intermédiafres  où 
se  dépose  ce  corps.  On  cherche  à  obtenir,  dans  cette  fabrication, 
le  sel  en  gros  cristaux.  Il  faut,  pour  cela,  avoir  des  auges  à  fond 
bien  uni,  tenir  toujours  recouvert  de  liquide  le  sel  déposé,  et  nV 
jouter  le  liquide  que  bien  concentré.  On  fait,  d'ailleurs,  écouler  de 
temps  en  temps  les  eaux-mères.  On  recueille  le  sel  au  bout  de  six 
semaines  k  deux  mois  :  on  le  détache  des  auges  avec  des  rftteauxy 
on  le  lave  dans  reau-mère,  puis  on  le  met  dans  des  vases  à  claire- 
voie  et  dans  les  cases.  La  récolte  du  sel  se  fait  trois  fois  par  an, 
au  milieu  de  Juin,  au  commencement  de  septembre  et  à  la  fin 
d'octobre. 

Quel  que  soit  son  mode  de  production,  le  sel  séjourne  lU  jours 
au  moins  dans  les  cases  pour  s'égoutter  (durée  réglementaire)  ; 
on  l'emballe  ensuite  dans  des  tonneaux,  qui  en  contiennent 
127  kilog.  On  le  classe  en  diflTérentes  catégories,  pour  les  usages 
domestiques  et  les  salaisons.  Le  sel  de  ces  diverses  catégories , 
quand  il  n*est  pas  assez  pur,  forme  la  seconde  qualité,  et  on 
l'emploie  en  mélange  avec  le  foin,  pour  saler  les  cuirs,  etc. 

Dès  diverses  analyses  données  dans  le  mémoire  de  M.  Garrigues» 
il  résulte  que  les  sels  du  Michigan  contiennent  o,a  à  0,7  p.  100 
4e  sulfate  de  chaux  (0,09  seulement  dans  un  éohantiUoo,  et  i,a5 
dans  un  sel  commun}»  o,5  à  i,4  p»  100  de  chlorure  de  calcium» 
0,1/i  à  0,70  p.  100  de  chlorure  de  magnésium. 

Le  prix  de  vente,  à  Tune  des  usines,  s'est  abaissé  asseï  réguliè- 
rement de  :  dollar  1,80  en  1866  à  1,10  en  1875,  par  baril.  La  pro- 
duction, qui  a  été  en  augmentant  chaque  année,  dépassait  un  peu 
1  million  de  barils  (197  millions  de  kilog.)  en  1875.  Cette  produc- 
tion consiste  presque  entièrement  en  sel  fin,  les  autres  sortes  n'en 
forment  qu'une  fraction  peu  importante. 

Nous  donnerons  comme  exemple  le  prix  d'établinement  d'un 
établisBenent  capable  de  produire  196  barils,  par  Jour  : 


$7^  BIIIXBT1K. 

IbcMie  etebaoâHire  .  .  .  ' 1.9»  doRwft. 

Ponçage  des  puits  (deux) V3ÊÙ  -— 

Tlge^  de  Êonâe KO  — 

Tubage. f i,400  — 

?oinpe9 299  — 

Mtkieiil  et  appanlla  d*éTa9orati<m.  .  .  .  f  .(ND  ^ 

Tuyautade  députe  !«  pute. 3.5»  — 

%0M^  dolfavft» 

0»  oonmeAce  à  tirer  purtf  des  baux-mères  qui  restent  après 
l^Mfaetion  du  isel.  Ces  eaux-ioères  contiennent  des  chlorures  de 
ealdum  et  de  nagnésiun  et  du  l)romure  de  magnésium. 

Le  clâorure  de  catefum  sert  (en  dissolution  concentrée),  pour 
la  «omervatioo  des  flruits  ;  pour  ta  Imbrication  dû  chlorure  de  ba- 
rim  et  dn  milfile  de  baryte  artfllciel.  On  en  fait  usage  aussf  pour 
la  préparation  des  pierres  artificielles,  d'après  le  procédé  Ran- 
aom  :  on  presse  dans  des  moules  un  mélange  de  sable  et  de  silicate 
de  sovde;  après  l'enié^ment  du  moule,  on  rerse  Sur  le  mélange 
une  solution  coneentréé  de  chlorure  de  ealcfuro,  <]uf  en  rend  la 
surface  aseet  dore  pour  qu'on  puisse  le  transporter  dans  un  bain 
du  même  sel.  An  bout  d'un  certain  temps  totite  la  masse  devient 
dure,  par  sufto  ée  la  formation  du  silkwte  de  chsux.  Oà  enlère  le 
chlorure  de  sodium  par  des  lavages  répétés. 

Avec  le  chlorure  4e  magnéaiimi  on  Âibriqtte  I&  magnésie,  eu  la 
préeipitaait  par  la  ebMff.  Da  bromure  de  magaésivm  on  eKtraii 
le  brene. 

Eafia,  les  sels  de  mhtttqa*o«  paat  extrafire  4êê  dMnes  Mqœim 
reiiatéaa  aal  aie  certaiaa  valeur  caonna^  aagrals;.. 

IL  —  KbgLBMXÊm^ 

Les  irrégularités  de  la  fabrication  du  sel,  qui  en  altéraienl  la 
qualité  et  la  valeur,  rendirent  bientôt  évidente  la  nécessité  d^un 
système  d'Inspection^  afin  que  les  fabricants  soigneux  n'eussent 
pas  &  soQflï*ir  de  la  négligence  des  autres.  Je  cite  les  paroles  du 
rapport  de  M.  Garrigues.  Dès  i865,  plusieurs  fabricants  établi- 
rent «d  système  d^fcrspectron  locale,  qui  donna  de  bons  résultats, 
nnis  qui  ne  s'étendait  pas  à  Tensemble  des  produits.  £n  i868,  une 
commission  prépara  un  projet  de  loi  sur  l'inspection  des  fabriques 
de  sel,  prq}et  qui  fut  adopté  par  la  législature  de  fÉtat  en  1809, 
et  modifié  en  1876.  ¥oici  qudles  sont  les  dispositions  de  la  loi 
actuellement  en  vigueur  : 

1.  Il  est  h^nUt  de  vendre  dans  l*État  ou  #en  eipertw  du  sel 
qui  n'a  pas  été  souak  à  l*f  nspeettan,  aoaa  peina»  pmuf  le  Ihbrf- 


cantf  d'une  ameade  de  i.oq%  doU«»aaj)lus  pu  d*Ha  esipriaon- 
nement  de  90  jours  au  plus. 

3.  Ud  liuipecteur  du  sei  est  nooimé  parle  gfurenteiir  ^TÉtat, 
avec  avis  et  approbation  4a  séaat»  pour  «ne  période  de  six  auL 

3.  Cet  iospeeteur  ^vise  le  territoire  ea  eutaut  de  elroMMiaip* 
lions  qu'il  juge  convenaUe;  il  iattiUe  dans  ^àka^ne  olrcoascrlp* 
tion  un  ou  pluaieura  sous-inspeeteiirs,  qn^il  nemaie  et  réroque  de 
sa  propre  autorité,  en  étant  responsable  de  leurs  actes* 

&.  Le  traitement  de  l^inspectenr  est  de  a.<»oo  dollars  par  m» 
plus  5oo  dollars  de  frais  de  bureau  et  de  tournées»  L'inspeeteur 
fixe  le  traitement  des  soQ^-inapecteur»  qui,  toutefois,  ne  doit  pas 
dépasser  loo  dollars  par  mois.  U  retient  les  sonines  nécessaires 
sur  l'argent  qu'il  reçoU  conforméneot  i  l'article  suivant. 

5.  lies  fabricants  de  sel  payent  5  milUèMes  de  dollar  per  (mskel 
(36, 35  litres)  de  sel  pour  frais  d'Inspection.  L'inspecteur  doit  tenir 
des  comptes  régnliers,  ,et  tonte  personne  qui  le  désire  peut  prendre 
connaiçsance  de  ses  livres. 

6.  Avant  d'entrer  en  fonctions,  riBspeoleur  prête  seraient  ti 
prend  nn  engagement,  garanti  par  des  sécurités  suffisantes,  de- 
10.000  dollars.  Tout^  personnd.  subls^^ant  un  dommage  par  la  faute 
on  la  négiigenoe  de  l'ini^yecteur  pent  en  recevoir  l'entière  com- 
pensation sur  cette  somme. 

7.  Les  sous-^iospeeteurs  fournissent  i  Tinspecteur  les  garanties 
qu'il  juge  convenable,  et  celui-ci  recouvre  contre  eux  les  dom» 
mages-intérftts  qul^l  aurait  à  payer  par  leur  faute. 

8.  L'inspecteur  doit  établir  s^  résidence  dans  les  comtés  de  Sa- 
gjnaw  ou  de  la  Baie.  Les  sous-inspecteurs  lui  adressent  sur  le  ser- 
vice des  rapports  bebdcmiadaires,  dont  des  extraits  sont  inscrits 
sur  des  registres  spéciaux  ouverts  à  toute  personne  qui  le  désire. 

9.  L'inspecteur  ne  doit  avoir  aucun  intérêt  dans  une  fabrique 
de  sel  duMlchlgan. 

10.  Les  sons-inspecteurs  doivent  visiter  chaque  jour^  les  di- 
manches exceptés,  toutes  les  fabriques  en  activité  de  leur  district. 

lu  L'inspecteur  doit  faire  des  tournées  fréquentes. 

12.  Dans  leurs  visites,  l'inspecteur  et  les  spus-inspecteurs  ex;^^ 
minent  le  sel  dans  les  cases  et  les  liquide?  traités.  Ils  fpnt  rejeter 
ou  classer  dans,  la  seconde  qualité  toua.lea  produits  qui  n'oni  paa. 
une  qualité  convenable. 

i3«  L'emploi  de  la  chaux  est  interdit  dans  les  vases  oA  lesel  se 
dépose,  sous  peina  d'une  amenda  da  aS  dallan. 
.  lÂ,  Toute  personne  peut  faire  examina  daseLpar  Vin^untear. 
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i5.  Lœ  ipaquets  et  barils  doivent  être  ouverts  par  les  soins  de 
la  personne  qui  les  présente  à  Tinspection. 

16.  :L*inspecteur  ne  doit  recevoir  le  sel  que  sMl  est  bfen  fabri- 
qué, exempt  de  corps  étrangers,  de  chaux,  de  cendres,  etc.,  com> 
plètement  débarrassé  des  eaux-mères,  si  enfin  on  s*est  conformé, 
pour  sa  préparation,  k  tous  les  règlements. 

17.  Les  fabricants  doivent  fournir  à  Tlnspecteur  les  hommes 
nécessaires  pour  manier  et  marquer  les  barils. 

18.  Chaque  fabricant  doit>voir  une  balance,  qui  sera  vérifiée 
de  temps  en  temps. 

i9«  Les  inspecteurs  délivrent  des  certificats  des  quantités  et 
qualités  des  sels  inspectés  ;  ils  font  marquer  les  paquets  et  barils 
de  sel,  en  y  inscrivant  leur  nom  et  le  poids  (le  texte  donne  des 
détails  précis  sur  la  manière  dont  ces  marques  doivent  être  ap- 
posées). 

20.  Les  barils  doivent  être  bien  fabriqués,  et  munis  du  nombre 
de  cercles  prescrit  par  Tinspecteur. 

31.  La  contrefaçon  des  marques  est  punie  d'une  amende  de  100 
à  1.000  dollars  et  d'un  emprisonnement  de  1  à  6  ans  (ou  de  l'une 
des  deux  peines). 

33.  Il  n'est  pas  permis  d'emballer  le  sel  avant  que  nnspecteor  • 
n*alt  vérifié  quMl  est  bien  égoutté. 

a3.  Pour  assurer  Texécution  de  ces  articles,  toutes  les  cases  k 
sel  doivent  être  examinées  dans  les  visites  quotidiennes. 

a/k.  Les  contraventions  à  l'article  32  sont  punies  d'une  amende 
de  35  cents  (i',35  environ)  par  bushel  (36,35  litres). 

35.  Il  est  défendu  de  se  servir  de  nouveau  des  vieux  barils,  etc., 
sans  enlever  les  marques  anciennes,  sous  peine  d'une  amende  de 
1  dollar  par  busheL 

'  96.  Les  caisses  et  barils  portent  le  nom  du  fabricant,  sauf  pour 
les  sels  de  seconde  qualité. 

37.  Les  inspecteurs  ne  marqueraient  pas  les  barils  pour  lesquels 
on  ne  se  conformerait  pas  à  Tarticle  36  (les  deux  marques  peuvent 
être  placées  en  même  temps). 

38.  Lés  sels  de  seconde  qualité  sont  vendus  en  trac  ou  «n- 
balles. 

39.  La  contrefaçon  du  nom  d^un  fabricant  est  pnnie  d*Qn6 
amende  de  100  dollars,  sans  préjudice  des  dommages-fntérèts. 

3o.  Les  inspecteurs  fixent,  de  temps  en  temps,  les  poids  des  pa- 
quets dé  sel. 

3i.  Des  mafques  spéciales,  fixées  par  rinspeeteur,  âésigneroat 
les  diverses  sortes  de  sel  moulu. 
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.  3a.  L'inspecteur  qui  pratiquera  ou  tolérera  la  contrebande  du 
sel,  ou  la  vente  sans  inspection,  qui  recevra  de  l'argent  pour  per* 
mettre  les  fraudes»  perdra  sa  place  et  payera  1 .000  dollars  d'a- 
mende. 

33.  Si  le  coupable  est  un  sous-inspecteur,  Tlnspecteur  payera 
une  amende  de  260  dollars. 

3A.  L'inspecteur  et  les  sous-inspecteurs  sont  exempts  du  jury 
et  du  service  militaire  (sauf  en  cas  d'invasion  ou  d'insurrection]. 

35.  L'inspecteur  pourra  publier  à  sa  convenance  des  règlements 
sur  la  fabrication  et  l'inspection  du  sel,  sur  les  visites  journalières 
et  la  détermination  des  quantités  fabriquées,  sur  la  division,  en 
divers  districts  du  territoire. 

36.  L'inspecteur  peut  fixer  des  pénalités,  de  10  dollars  d'amende 
au  plus,  pour  les  violations  de  ces  règlements.  Ces  règlements 
deviennent  exécutoires  après  une  semaine  d'affichage  dans  les 
fabriques  et  de  publication  dans  un  Journal. 

37.  L'inspecteur  et  les  sous -inspecteurs  doivent  examiner  le  sel 
à  toute  réquisition  d'un  fabricant,  dans  un  délai  de  la  heures 
de  jour  au  plus,  dimanches  exceptés.  En  cas  de  retard,  lis  payent 
au  fabricant  5o  dollars  d'indemnité,  plus  des  dommages-inté* 
rets,  s'il  y  a  lieu. 

38.  La  vente  ou  Texportation  des  eaux-mères  est  formellement 
autorisée  sans  restrictions. 

39.  En  cas  d'absence  de  l'inspecteur,  c'est  le  plus  ancien  sous- 
inspecteur  qui  prend  son  service.    . 

Ao.  L'inspecteur  adresse  tous  les  ans  au  gouverneur  de  l'Ëtat^ 
avant  le  i&  décembre,  un  rapport  indiquant  :  le  nombre  desdivers 
districts,  avec  ^inc^cation  àes  fabriques;  les  quantités  et  qualités 
de  sel  inspectées  dans  l'année  ;  les  sommes  reçues  et  les  dépenses 
qu'il  a  faites;  les  recommandations  qu'il  lui  parait  utile  de  faire 
pour  la  fabrication,  les  modifications  et  additions  qu'on  pourrait 
faire  à  la  législation.  Ce  rapport  est  immédiatement  publié  dans 
un  journal. 

Zii.  L'inspecteur  fixe  la  grosseur  du  grain  du  sel  fin. 

Aa.  La  vente  et  l'embarquement  du  sel  en  vrac,  après  inspec- 
tion, est  expressément  autorisée.  Les  fabricants  sont  également 
libres  d'employer  telles  marques  de  commerce  qu'il  leur  convien- 
drait (le  cas  de  fraude  excepté). 

ko»  Si  l'inspecteur  a  entre  les  mains,  à  l'époque  de  son  rapport 
annuel,  un  excédant  de  recettes,  il  le  restitue  aux  fabricants, 
proportionnellement  aux  sommes  payées  par.  eux  pour  taxe  d'ins- 
pection. 


S8o  wvLtns. 

A  la  maté  dtt  lèslemcnt  génénl,  le  règieaRnt  pntleiilier  pfo- 
omlgiié  par  riupectear  ert  poMié.  H  coatfeot  des  prescâ-iptiont 
nr  les  netti^ages  des  diverses  parties  des  fabriques,  sar  f^CNit- 
tage  da  sel,  qui  doit  rester  ih  jours  dans  les  cases,  sor  remballage 
(la  diariBe  et  la  tare  des  barils  est  fixée),  sur  les  marques,  etc. 
EDân  il  donne  la  divisioD  en  districts,  an  nombre  de  lo,  de  la 
régloB  sililArew  On  j  tnraTe  plnsiears  exemples  de  rame&de  de 
Ao  doHars  peor  contraTentions.  Nons  ne  donnerons  pas  plus  de 
éMaUe  sor  ce  règleBient  spécial  qnl,  aux,  termes  du  r^em^t 
fénéraly  pent  être  modifié  par  ilnspeecear  soitant  les  circon- 

{Extrait  par  M.  Ed.  Sautm»,  imgimkmr  âes  mhun^  éM 
Rapport  de  M.  Qarrignes). 
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